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В настоящее время происходит интенсивное развитие 
нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности. Попадание 
нефти и её компонентов в окружающую среду (воздух, вода и почва) вызывает 
изменение физических, химических и биологических свойств и характеристик 
природной среды обитания, нарушает ход естественных биохимических 
процессов. В ходе трансформации углеводородов нефти могут образоваться 
стойкие к микробиологическому расщеплению ещё более токсичные 
соединения, обладающие канцерогенными и мутагенными свойствами. 
Нефтесодержащие сточные воды представляют собой сложную гетерогенную 
полидисперсную систему, в которой содержатся загрязнения минерального и 
органического происхождения. Из минеральных загрязнений присутствуют 
песок, глинистые частицы, продукты коррозии, растворы минеральных солей, 
кислот и щелочей. Количество механических примесей зависит от количества 
воды, применяемой в производственных процессах, технологии производства, 
степени благоустройства и местных условий территории предприятия, с 
которой поступают атмосферные воды [1]. 
Состав нефтесодержащих сточных вод характеризуется сложностью, 
большим разнообразием и зависит от вида, назначения и технологии 
производства. Важность исследования заключается в том, что интенсивное 
развитие нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности 
приводит к увеличению объемов нефтесодержащих сточных вод. Сброс 
неочищенных нефтесодержащих сточных вод в водоемы опасен не только тем, 
что, не смотря на многократное разбавление, делает воду непригодной для 
бытового использования, но и тем, что рыба с ее кормовыми объектами 
испытывает сильное токсическое действие нефтепродуктов. 
Нефтезагрязнения сточных вод влияют не только на поверхностные 
водоемы. С поверхности земли при непосредственной инфильтрации сточных 
вод нефтепродукты могут поступать и в водоносный слой подземных вод, 
ухудшая их состав и физические свойства [2,3]. 
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Целью данной дипломной работы является определение эффективности 
очистки нефтесодержащих сточных вод, исследуя количественное содержание 
нефтепродуктов в пробах анализируемой сточной воды, адсорбционным 
методом. 
Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
1) Изучение основных методов очистки нефтесодержащих сточных вод; 
2) Изучение методики проведения количественного химического анализа 
для определения состава нефтесодержащих сточных вод; 
3) Выбор эффективного адсорбирующего вещества; 
4) Определение состава нефтепродуктов в сточной воде; 
5) Проведение сравнительного анализа эффективности очистки сточной 
















1 Виды и основные источники нефтяных загрязнений 
Один из наиболее распространенных  видов загрязнения воды, вследствие 
которого её нельзя не только пить, но и зачастую применять для 
промышленных нужд   – это примеси различных нефтепродуктов. 
В неё входят: 
- мазутные примеси; 
- керосиновые загрязнения; 
- бензиновые загрязнения; 
- примеси различных нефтяных масел. 
Все перечисленные выше соединения высокотоксичны, из-за чего крайне 
опасны для экологического состояния окружающей среды. Эти нефтяные 
примеси заносятся в почву вместе со стоками, а уже из неё распространяются 
по природным и искусственным водоемам, на которых и установлены 
водозаборы, снабжающие гражданские и  промышленные объекты [4]. 
Нефтяные и нефтепродуктовые примеси делятся на следующие 
категории: 
- легко отделимые; 
- трудноудаляемые; 
- растворимые. 
Трудноудаляемые виды примесей, как правило, находятся в капельном 
(грубодисперсном) состоянии. В зависимости от их количества, они могут 
образовывать на водной поверхности либо плавающую пленку, либо  цельный 
поверхностный слой. Такие примеси составляют большую часть нефтяных 
загрязнений. 
Легко отделимые примеси составляют гораздо меньшую часть.  В 
основном при соединении их с водой  образуется в эмульсию. Если вовремя не 
принять мер по её удалению, то она, вследствие своей высокой устойчивости, 
может сохраняться в воде длительное время. Однако, соответствующая 
обработка загрязненной эмульсией воды переводит этот вид примесей в 
такое состояние, которое с легкостью можно удалить. 
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Растворимых соединений – еще меньше, поскольку органические 
компоненты, составляющие структуру нефти и нефтепродуктов, плохо 
растворяются в воде.  Однако, концентрация нефтепродуктов, точнее – их 
водорастворимых соединений, при длительном контакте загрязнений с водой 
постепенно увеличивается [5]. 
К ᅚосновным ᅚисточникам ᅚтакого ᅚрода ᅚводных ᅚзагрязнений ᅚотносятся: 
1. ᅚнефтехранилища; 
2. ᅚнефтеперерабатывающие ᅚпредприятия ᅚ(НПЗ); 
3. ᅚпредприятия, ᅚобеспечивающие ᅚтранспортировку ᅚнефти ᅚи 
ᅚнефтепродуктов; 
нефтеперевалочные ᅚбазы ᅚ(раздача ᅚтоплива); 
4. ᅚиные ᅚпредприятия, ᅚвходящие ᅚв ᅚ ᅚтопливно-энергетической ᅚкомплекс. 
Технологические ᅚпроцессы ᅚбольшинства ᅚперечисленных ᅚвыше 
ᅚпредприятий ᅚдопускают ᅚразливы ᅚнефтепродуктов ᅚи ᅚсырой ᅚнефти, ᅚа ᅚтакже 
ᅚпредусматривают ᅚтакие ᅚпроцессы, ᅚкак: ᅚ ᅚмытье ᅚоборудования ᅚи ᅚрезервуаров ᅚс 
ᅚпомощью ᅚводы ᅚили ᅚводных ᅚрастворов; ᅚ ᅚслив ᅚконденсата, ᅚ ᅚкоторый ᅚобразует 
ᅚвысокая ᅚконцентрация ᅚпаров ᅚнефтепродуктов ᅚи ᅚводы, ᅚзагрязненной 
ᅚнефтепродуктами; ᅚпопадание ᅚв ᅚпромышленные ᅚстоки ᅚоборотной ᅚводы, 
ᅚзагрязненной ᅚнефтяными ᅚпримесями ᅚчерез ᅚподшипники ᅚи ᅚ ᅚсальники 
ᅚприменяемого ᅚоборудования. ᅚПомимо ᅚэтого, ᅚзагрязненные ᅚнефтепродуктами 
ᅚсточные ᅚводы ᅚобразуются ᅚв ᅚслучаях ᅚ ᅚнарушения ᅚгерметичности ᅚемкостей ᅚдля 
ᅚхранения ᅚтаких ᅚпродуктов, ᅚи ᅚв ᅚрезультате ᅚпроцесса ᅚконденсации ᅚвлаги ᅚиз 
ᅚвоздуха. 
Загрязнения, ᅚсодержащие ᅚв ᅚсточных ᅚводах, ᅚпо ᅚфизическому ᅚсостоянию 
ᅚможно ᅚразделить ᅚна ᅚследующие ᅚгруппы: 
1. ᅚнерастворенные ᅚвещества; 
2. ᅚколлоидные ᅚвещества, ᅚимеющие ᅚчастицы ᅚот ᅚ0,1 ᅚдо ᅚ0,001 ᅚмкм; 
3. ᅚрастворенные ᅚвещества, ᅚсостоящие ᅚиз ᅚмолекулярно-дисперсных ᅚчастиц 
ᅚс ᅚразмерами ᅚменее ᅚ0,001 ᅚмкм. 
16 
 
Нефть ᅚи ᅚнефтепродукты ᅚсодержатся ᅚв ᅚсточных ᅚводах ᅚв ᅚвиде ᅚвзвесей, 
ᅚэмульсий, ᅚколлоидных ᅚрастворов, ᅚа ᅚтакже ᅚв ᅚрастворенном ᅚсостоянии. ᅚОсновная 
ᅚчасть ᅚвзвешенных ᅚзагрязнений, ᅚвсплывающая ᅚна ᅚповерхность, ᅚудаляется ᅚна 
ᅚсооружениях ᅚмеханической ᅚи ᅚфизикохимической ᅚочистки. ᅚ 
Эмульгированные ᅚи ᅚрастворимые ᅚнефтепродукты ᅚплохо ᅚочищаются 
ᅚметодами ᅚосновного ᅚнефтеулавливания ᅚ(физико-механической ᅚочисткой), ᅚи 
ᅚосновная ᅚих ᅚчасть, ᅚс ᅚдиаметром ᅚчастиц ᅚот ᅚ2 ᅚдо ᅚ60 ᅚмкм, ᅚпоступает ᅚна 
ᅚсооружения ᅚбиохимической ᅚочистки. ᅚ 
Загрязнение ᅚприродных ᅚводоемов ᅚпроизводственными ᅚсточными ᅚводами, 
ᅚсодержащими ᅚнефть ᅚи ᅚнефтепродукты, ᅚпроявляется ᅚв ᅚобразовании ᅚнефтяной 
ᅚпленки ᅚна ᅚповерхности ᅚводоема, ᅚотложении ᅚтяжелых ᅚнефтяных ᅚостатков ᅚна ᅚдне 
ᅚводоема ᅚи ᅚв ᅚвоздействии ᅚна ᅚводу ᅚрастворимой ᅚчасти ᅚнефти ᅚи ᅚее ᅚпродуктов. ᅚВсё 
ᅚэто ᅚприводит ᅚк ᅚтому, ᅚчто ᅚвода ᅚприобретает ᅚзапах ᅚи ᅚпривкус ᅚи ᅚв ᅚней ᅚснижается 
ᅚсодержание ᅚрастворенного ᅚкислорода ᅚ[6]. 
Эмульсия ᅚтипа ᅚ«нефть ᅚв ᅚводе», ᅚпоступающая ᅚсо ᅚсточной ᅚводой ᅚв ᅚводоем, 
ᅚсильно ᅚв ᅚнем ᅚразбавляется ᅚпри ᅚэтом ᅚувеличивается ᅚповерхностное ᅚнатяжение 
ᅚнефти ᅚна ᅚгранице ᅚс ᅚводой, ᅚвследствие ᅚчего ᅚэмульсия ᅚразрушается. ᅚЧастицы 
ᅚэмульгированных ᅚнефтепродуктов ᅚсливаются ᅚи, ᅚвсплывая, ᅚобразуют ᅚна 
ᅚповерхности ᅚводоема ᅚпленку ᅚдаже ᅚпри ᅚочень ᅚнебольшом ᅚколичестве 
ᅚнефтепродуктов, ᅚпопадающих ᅚв ᅚводоем. ᅚЭтот ᅚпроцесс ᅚинтенсивнее ᅚпроисходит 
ᅚв ᅚпроточном ᅚводоеме. ᅚОдна ᅚкапля ᅚнефти ᅚможет ᅚобразовать ᅚна ᅚповерхности 
ᅚчистой ᅚводы ᅚпленку ᅚплощадью ᅚпримерно ᅚ0,25 ᅚм2. 
Образование ᅚна ᅚповерхности ᅚводоема ᅚнефтяной ᅚпленки ᅚнеблагоприятно 
ᅚвлияет ᅚна ᅚкачество ᅚводы ᅚв ᅚнем, ᅚособенно ᅚна ᅚкачество ᅚводы ᅚрек. ᅚМежду ᅚтем 
ᅚоколо ᅚ65% ᅚпроизводственных ᅚсточных ᅚвод ᅚнефтепромыслов ᅚи 
ᅚнефтеперерабатывающих ᅚзаводов ᅚпоступает ᅚв ᅚреки. ᅚВ ᅚрезультате ᅚколичество 
ᅚрастворенного ᅚкислорода ᅚв ᅚводе ᅚрек ᅚснижается ᅚи ᅚдефицит ᅚкислорода ᅚв ᅚводе 
ᅚможет ᅚсоставлять ᅚболее ᅚ50%. ᅚЗапас ᅚже ᅚкислорода ᅚв ᅚречной ᅚводе 
ᅚвосстанавливается ᅚмедленно. ᅚ 
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Чтобы ᅚсвести ᅚк ᅚминимуму ᅚвероятность ᅚзагрязнения ᅚводоемов ᅚотходами 
ᅚнефти ᅚи ᅚнефтепродуктов, ᅚпоступающих ᅚс ᅚпромышленными ᅚ ᅚстоками ᅚс 
ᅚпредприятий ᅚтопливно-энергетического ᅚкомплекса, ᅚ ᅚнеобходимо ᅚуделить 
ᅚособое ᅚвнимание ᅚтому, ᅚчтобы ᅚочистка ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚнефтепродуктов ᅚбыла 
ᅚмаксимально ᅚэффективной, ᅚи ᅚмаксимальному ᅚужесточению ᅚконтроля 














2 ᅚВоздействие ᅚнефтедобывающих ᅚкомплексов ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду 
В ᅚслучае ᅚнормального ᅚрежима ᅚработы ᅚнефтедобывающих ᅚкомплексов 
ᅚзагрязнение ᅚминимально, ᅚтак ᅚкак ᅚсистема ᅚдобычи, ᅚсбора ᅚи ᅚтранспортировки 
ᅚнефти ᅚполностью ᅚгерметизирована. ᅚ ᅚАварийные ᅚситуации ᅚмогут ᅚвозникнуть ᅚв 
ᅚрезультате ᅚследующих ᅚпричин: ᅚтехнологических ᅚ(нарушение ᅚнорм 
ᅚтехнологического ᅚрежима), ᅚмеханических ᅚ(вызванных ᅚчастичным ᅚразрушением 
ᅚили ᅚизносом ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚили ᅚотдельных ᅚдеталей), 
ᅚорганизационно-технических ᅚ(прекращение ᅚподачи ᅚэлектроэнергии, ᅚошибки 
ᅚперсонала), ᅚстихийных ᅚ(стихийные ᅚбедствия, ᅚпожары ᅚи ᅚт.д.) ᅚ[8]. 
К ᅚосновным ᅚисточникам ᅚнегативного ᅚвоздействия ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду 
ᅚотносятся: ᅚпроведение ᅚбуровых ᅚработ, ᅚэксплуатация ᅚстроительной ᅚи 
ᅚспециализированной ᅚтехники ᅚпри ᅚпроведении ᅚбуровых ᅚработ, ᅚсистемы 
ᅚводоснабжения ᅚи ᅚводоотведения, ᅚисточники ᅚтеплоснабжения ᅚи ᅚдругие ᅚ[9]. 
2.1 ᅚИсточники ᅚтехногенного ᅚвоздействия ᅚна ᅚатмосферу 
Зоной ᅚвлияния ᅚнефтедобывающих ᅚкомплексов ᅚна ᅚатмосферный ᅚвоздух 
ᅚсчитается ᅚта ᅚтерритория, ᅚгде ᅚсуммарное ᅚзагрязнение ᅚатмосферы ᅚот ᅚвсей 
ᅚсовокупности ᅚисточников ᅚвыброса ᅚобъекта ᅚ(предприятия), ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚнизких ᅚи 
ᅚнеорганизованных, ᅚпревышает ᅚ0,05 ᅚПДК ᅚзагрязняющих ᅚвеществ. ᅚЗагрязнение 
ᅚатмосферного ᅚвоздуха ᅚпроисходит ᅚв ᅚрезультате ᅚпоступления: 
- ᅚпродуктов ᅚсгорания ᅚтоплива; 
- ᅚвыбросов ᅚгазообразных, ᅚаэрозольных ᅚи ᅚвзвешенных ᅚвеществ ᅚот 
ᅚразличных ᅚпромышленных ᅚобъектов; 
- ᅚиспарений ᅚиз ᅚемкостей ᅚдля ᅚхранения ᅚжидких ᅚхимических ᅚвеществ ᅚи 
топлива; 
- ᅚгазообразных ᅚвыделений ᅚсвалок ᅚи ᅚполигонов ᅚзахоронения 
ᅚпромышленных ᅚотходов; 
- ᅚпыли ᅚс ᅚповерхности ᅚотвалов, ᅚзолоотвалов, ᅚхвостохранилищ. 
В ᅚсостав ᅚатмосферных ᅚгазообразных ᅚвеществ ᅚвходит ᅚсернистый 
ᅚангидрид, ᅚоксид ᅚуглерода, ᅚфенолы, ᅚорганические ᅚсоединения; ᅚв ᅚсостав ᅚжидких 
ᅚзагрязнителей ᅚ– ᅚмасляный ᅚтуман ᅚсупертонкими, ᅚтонкодисперсными, 
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ᅚгрубодисперсными ᅚбрызгами; ᅚтвердые ᅚзагрязнители ᅚатмосферы ᅚпредставлены 
ᅚсмесью ᅚорганической ᅚи ᅚнеорганической ᅚпыли, ᅚсажи, ᅚсмолистых ᅚвеществ, ᅚв ᅚтом 
ᅚчисле ᅚканцерогенных. ᅚ 
Нефтепродукты, ᅚв ᅚсостав ᅚкоторых ᅚвходит ᅚбольшое ᅚколичество 
ᅚуглеводородов ᅚс ᅚнизкой ᅚтемпературой ᅚкипения ᅚ(бензины), ᅚлегче ᅚиспаряются ᅚс 
ᅚповерхности ᅚзагрязненных ᅚводоемов ᅚи ᅚобразуют ᅚгазовые ᅚореолы ᅚ[10]. 
Парниковые ᅚгазы, ᅚнаходящиеся ᅚв ᅚвыбросах ᅚнефтедобывающих 
ᅚпредприятий, ᅚоказывает ᅚнегативное ᅚвоздействие ᅚна ᅚклимат, ᅚчто, ᅚв ᅚконечном 
ᅚсчете, ᅚсказывается ᅚна ᅚповышении ᅚуровня ᅚморя. ᅚОбщим ᅚфактом ᅚявляется ᅚто, ᅚчто 
ᅚвыбросы ᅚCO2, ᅚобразующиеся ᅚв ᅚрезультате ᅚсжигания ᅚтоплива, ᅚсоставляют 
ᅚзначительную ᅚчасть ᅚобщей ᅚконцентрации ᅚпарниковых ᅚгазов ᅚ[11]. 
2.2 ᅚИсточники ᅚтехногенного ᅚвоздействия ᅚна ᅚпедосферу 
Почвы ᅚпредставляют ᅚсобой ᅚважнейший ᅚобъект ᅚбиогеохимического 
ᅚкруговорота ᅚвеществ ᅚв ᅚэкосистемах. ᅚВ ᅚто ᅚже ᅚвремя ᅚпочва ᅚявляется ᅚисточником 
ᅚпоступления ᅚвеществ ᅚв ᅚрастительность. ᅚДалее ᅚпо ᅚтрофическим ᅚцепям ᅚэти 
ᅚвещества ᅚв ᅚорганизм ᅚживотных ᅚи ᅚчеловека. ᅚПочва ᅚаккумулирует ᅚзагрязнители ᅚв 
ᅚтечение ᅚпродолжительного ᅚвремени. ᅚПри ᅚэксплуатации ᅚнефтедобывающих 
ᅚпредприятий ᅚв ᅚпочвенных ᅚгоризонтах ᅚобразуется ᅚрегрессивно-аккумулятивный 
ᅚтип ᅚраспределения ᅚтяжелых ᅚметаллов ᅚи ᅚдругих ᅚвидов ᅚзагрязнителей. ᅚДанный 
ᅚтип ᅚраспределения ᅚзагрязнителей ᅚотличается ᅚповышенным ᅚсодержанием 
ᅚзагрязняющий ᅚвеществ ᅚв ᅚгумусовом ᅚгоризонте ᅚи ᅚрезким ᅚпонижением 
ᅚсодержания ᅚв ᅚнижних ᅚгоризонтах ᅚпочвы. 
Для ᅚзагрязнения ᅚпочвенного ᅚпокрова ᅚхарактерны ᅚследующие ᅚвиды: 
- ᅚзагрязнение ᅚземной ᅚповерхности ᅚтвердыми ᅚнерастворимыми 
ᅚвеществами, ᅚзапыление ᅚтонкодисперсной ᅚпылью, ᅚзагрязнение 
ᅚнефтепродуктами; 
- ᅚзакисление ᅚрастворимыми ᅚсоединениями ᅚ(рН ᅚ< ᅚ6,5), ᅚраскисление ᅚ(рН 
ᅚ>8,5) ᅚ[10]. 
Загрязнение ᅚпочв ᅚнефтепродуктами, ᅚбуровыми ᅚи ᅚтампонажными 
ᅚрастворами ᅚможет ᅚвозникать ᅚпри ᅚплохой ᅚобваловке ᅚамбаров ᅚи ᅚих 
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ᅚнекачественной ᅚгидроизоляции, ᅚа ᅚтакже ᅚпри ᅚпереполнении ᅚамбаров ᅚ[10]. 
ᅚСточные ᅚводы, ᅚобразовывающиеся ᅚв ᅚрезультате ᅚразведки ᅚи ᅚдобычи ᅚнефти, 
ᅚобычно ᅚявляются ᅚрассолом, ᅚсодержащим ᅚнефтяные ᅚуглеводороды ᅚи ᅚтяжелые 
ᅚметаллы. ᅚУтечки, ᅚразливы ᅚи ᅚсброс ᅚэтой ᅚводы ᅚна ᅚсуше ᅚмогут ᅚзагрязнять ᅚпочву. 
ᅚНефтяное ᅚзагрязнение ᅚнаиболее ᅚустойчиво ᅚи ᅚопасно ᅚ[12]. ᅚ 
Степень ᅚзагрязненности ᅚпочв ᅚнефтью ᅚи ᅚнефтепродуктами ᅚопределяется 
ᅚглубиной ᅚее ᅚпроникновения ᅚи ᅚзависит ᅚот ᅚфизико-химических ᅚсвойств ᅚнефти, ᅚее 
ᅚколичества ᅚи ᅚмеханического ᅚхарактера ᅚгрунтов. ᅚНа ᅚвоздухе ᅚбыстро ᅚпроисходит 
ᅚзагустение ᅚсмолистой ᅚнефти, ᅚона ᅚтеряет ᅚподвижность. ᅚВ ᅚслучае ᅚесли ᅚнефть 
ᅚпросачивается ᅚсверху, ᅚее ᅚсмолисто-асфальтеновые ᅚкомпоненты ᅚсорбируются 
ᅚглавным ᅚобразом ᅚв ᅚверхнем, ᅚгумусовом ᅚгоризонте, ᅚиногда ᅚпрочно ᅚцементируя 
ᅚего. 
Твердые ᅚметановые ᅚуглеводороды ᅚ(парафины), ᅚпопадая ᅚна ᅚповерхность 
ᅚпочвы, ᅚпереходят ᅚв ᅚтвердое ᅚсостояние, ᅚвследствие ᅚчего ᅚтяжело ᅚразрушаются, 
ᅚплохо ᅚокисляются ᅚна ᅚвоздухе, ᅚзатрудняют ᅚсвободный ᅚвлаго- ᅚи ᅚвоздухообмен, 
ᅚнадолго ᅚ"запечатывая" ᅚпоры ᅚпочвенного ᅚпокрова, ᅚчто ᅚприводит ᅚк ᅚполной 
ᅚдеградации ᅚбиоценоза ᅚ[10]. 
2.3 ᅚИсточники ᅚтехногенного ᅚвоздействия ᅚна ᅚгидросферу 
Нефть ᅚи ᅚнефтепродукты ᅚпри ᅚих ᅚпопадании ᅚв ᅚводотоки ᅚи ᅚводоемы, ᅚа ᅚтакже 
ᅚна ᅚзаболоченные ᅚучастки ᅚобразуют ᅚстойкие ᅚпленочные ᅚформы, ᅚкоторые 
ᅚпрепятствуют ᅚаэрации. ᅚКак ᅚследствие, ᅚснижается ᅚсодержания ᅚкислорода ᅚв ᅚводе. 
ᅚКроме ᅚтого, ᅚзагрязнение ᅚводоемов ᅚнефтепродуктами ᅚприводит ᅚк ᅚувеличению 
ᅚсодержания ᅚсульфидов ᅚи ᅚрастворенных ᅚуглеводородов ᅚ(в ᅚосновном 
ᅚароматических ᅚвеществ). ᅚТаким ᅚобразом, ᅚнефтяное ᅚзагрязнение ᅚнегативно 
ᅚвоздействует ᅚна ᅚгидробионтов, ᅚснижая ᅚих ᅚчисленность ᅚ[10,13]. ᅚВозможные 
ᅚпроявления ᅚнегативного ᅚвоздействия ᅚпри ᅚстроительстве ᅚскважин ᅚна 
ᅚповерхностные ᅚи ᅚподземные ᅚводы ᅚмогут ᅚиметь ᅚместо ᅚпри: 
- ᅚиспользовании ᅚводозабора ᅚпресных ᅚподземных ᅚвод ᅚдля ᅚнужд ᅚбурения 
- ᅚэксплуатации ᅚшламового ᅚамбара ᅚдля ᅚхранения ᅚбурового ᅚшлама; 
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- ᅚзагрязнении ᅚприлегающей ᅚк ᅚскважинам ᅚтерритории ᅚпроизводственно-
дождевыми ᅚ ᅚстоками ᅚ[12]. 
Характер ᅚмиграции ᅚтехногенных ᅚпотерь ᅚнефтей ᅚи ᅚнефтепродуктов ᅚв 
ᅚводных ᅚсредах ᅚ(поверхностные ᅚи ᅚподземные ᅚводы) ᅚопределяется ᅚфизическими 
ᅚи ᅚфизико-химическими ᅚсвойствами ᅚтеряемых ᅚнефтей ᅚили ᅚнефтепродуктов, ᅚт.е. 
ᅚплотностью, ᅚвязкостью, ᅚтемпературой ᅚкипения, ᅚводорастворимостью ᅚи 
ᅚсорбируемостью ᅚпородами. ᅚ 
Аварийные ᅚразливы ᅚнефти ᅚнаносят ᅚнаибольший ᅚущерб ᅚводным ᅚобъектам. 
ᅚПлощади ᅚпоражения ᅚнефтяным ᅚзагрязнением ᅚзависят ᅚне ᅚтолько ᅚот ᅚобъемов 
ᅚразлитой ᅚнефти, ᅚно ᅚи ᅚот ᅚее ᅚвязкости, ᅚтемпературы ᅚсреды, ᅚскорости ᅚтечения ᅚи 
ᅚвремени ᅚнепринятия ᅚмер ᅚк ᅚлокализации. ᅚПри ᅚаварийных ᅚситуациях ᅚна ᅚречных 
ᅚпереходах ᅚи ᅚсмыве ᅚдождями ᅚс ᅚзагрязненной ᅚповерхности ᅚводосбора ᅚв ᅚреку 
ᅚмогут ᅚпопасть ᅚдесятки ᅚи ᅚдаже ᅚсотни ᅚтонн ᅚнефтепродуктов. ᅚЭто ᅚсвидетельствует 
ᅚо ᅚтом, ᅚчто ᅚзагрязнение ᅚнефтепродуктами ᅚв ᅚрайонах ᅚразработки ᅚнефтяных 
ᅚместорождений ᅚносит ᅚдолговременный ᅚи ᅚрегиональный ᅚхарактер. ᅚ 
При ᅚпопадании ᅚ1 ᅚт ᅚнефти ᅚв ᅚоткрытый ᅚводоем ᅚна ᅚповерхности ᅚобразуется 
ᅚтонкая ᅚпленка, ᅚкоторая ᅚзагрязнет ᅚзначительный ᅚучасток ᅚплощадью ᅚ2,6 ᅚкм2. 
ᅚВследствие ᅚэтого ᅚнарушаются ᅚкислородный, ᅚуглекислотный ᅚи ᅚдругие ᅚвиды 
ᅚгазового ᅚобмена ᅚв ᅚповерхностном ᅚслое ᅚводы, ᅚоказывается ᅚнегативное 










3 ᅚМетоды ᅚочистки ᅚпромышленных ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚнефтепродуктов 
Выбор ᅚметода ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚпредприятий ᅚзависит ᅚот ᅚмногих 
ᅚфакторов: ᅚколичество ᅚсточных ᅚвод ᅚразличных ᅚвидов, ᅚих ᅚрасходы, 
ᅚэкономическая ᅚцелесообразность ᅚизвлечения ᅚпримесей ᅚиз ᅚсточных ᅚвод, 
ᅚтребования ᅚк ᅚкачеству ᅚочищенной ᅚводы ᅚпри ᅚее ᅚиспользовании ᅚдля ᅚповторного ᅚи 
ᅚоборотного ᅚводоснабжения ᅚи ᅚсброса ᅚв ᅚводоем, ᅚмощность ᅚводоема, ᅚналичие 
ᅚрайонных ᅚили ᅚгородских ᅚочистных ᅚсооружений. 
Очистка ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚдолжна ᅚобеспечивать: 
- ᅚмаксимальное ᅚизвлечение ᅚценных ᅚпримесей ᅚдля ᅚиспользования ᅚих ᅚпо 
ᅚназначению; 
- ᅚприменение ᅚочищенных ᅚсточных ᅚвод ᅚв ᅚтехнических ᅚпроцессах; 
- ᅚминимальный ᅚсброс ᅚсточных ᅚвод ᅚв ᅚводоем. 




- ᅚбиологические ᅚметоды. 
Из ᅚмеханических ᅚпрактическое ᅚзначение ᅚимеют ᅚотстаивание, 
ᅚцентрифугирование ᅚи ᅚфильтрование; ᅚиз ᅚфизико-механических ᅚ- ᅚфлотация, 
ᅚкоагуляция ᅚи ᅚсорбция; ᅚиз ᅚхимических ᅚ- ᅚхлорирование ᅚи ᅚозонирование ᅚ[14]. 
3.1 ᅚМеханическая ᅚочистка 
Механическую ᅚочистку ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚнефтепродуктов ᅚприменяют 
ᅚпреимущественно ᅚкак ᅚпредварительную. ᅚМеханическая ᅚочистка ᅚобеспечивает 
ᅚудаление ᅚвзвешенных ᅚвеществ ᅚиз ᅚбытовых ᅚсточных ᅚвод ᅚна ᅚ60 ᅚ- ᅚ65%, ᅚа ᅚиз 
ᅚнекоторых ᅚпроизводственных ᅚсточных ᅚвод ᅚна ᅚ90 ᅚ- ᅚ95%. ᅚЗадачи ᅚмеханической 
ᅚочистки ᅚзаключаются ᅚв ᅚподготовке ᅚводы ᅚк ᅚфизико-химической ᅚи 
ᅚбиологической ᅚочисткам. 
Механическую ᅚочистку ᅚпроводят ᅚдля ᅚвыделения ᅚиз ᅚсточной ᅚводы 
ᅚнаходящихся ᅚв ᅚней ᅚнерастворенных ᅚгрубодисперсных ᅚпримесей ᅚпутем 
ᅚпроцеживания, ᅚотстаивания ᅚи ᅚфильтрования ᅚ[15]. 
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Для ᅚзадержания ᅚкрупных ᅚзагрязнений ᅚи ᅚчастично ᅚвзвешенных ᅚвеществ 
ᅚприменяют ᅚпроцеживание ᅚводы ᅚчерез ᅚразличные ᅚрешетки ᅚи ᅚсита. ᅚДля 
ᅚвыделения ᅚиз ᅚсточной ᅚводы ᅚвзвешенных ᅚвеществ, ᅚимеющих ᅚбольшую ᅚили 
ᅚменьшую ᅚплотность ᅚпо ᅚотношению ᅚк ᅚплотности ᅚводы, ᅚиспользуют ᅚотстаивание. 
ᅚПри ᅚэтом ᅚтяжелые ᅚчастицы ᅚоседают, ᅚа ᅚлегкие ᅚвсплывают. 
Сооружения, ᅚв ᅚкоторых ᅚпри ᅚотстаивании ᅚсточных ᅚвод ᅚвыпадают ᅚтяжелые 
ᅚчастицы, ᅚназываются ᅚпесколовками. 
Сооружения, ᅚв ᅚкоторых ᅚпри ᅚотстаивании ᅚзагрязненных ᅚпромышленных 
ᅚвод ᅚвсплывают ᅚболее ᅚлегкие ᅚчастицы, ᅚназываются ᅚв ᅚзависимости ᅚот 
ᅚвсплывающих ᅚвеществ ᅚжироловками, ᅚмаслоуловителями, ᅚнефтеловушками ᅚи 
ᅚдругие. 
Фильтрование ᅚприменяют ᅚдля ᅚзадержания ᅚболее ᅚмелких ᅚчастиц. ᅚВ 
ᅚфильтрах ᅚдля ᅚэтих ᅚцелей ᅚиспользуют ᅚфильтровальные ᅚматериалы ᅚв ᅚвиде ᅚтканей 
ᅚ(сеток), ᅚслоя ᅚзернистого ᅚматериала ᅚили ᅚхимических ᅚматериалов, ᅚимеющих 
ᅚопределенную ᅚпористость. ᅚПри ᅚпрохождении ᅚсточных ᅚвод ᅚчерез ᅚфильтрующий 
ᅚматериал ᅚна ᅚего ᅚповерхности ᅚили ᅚв ᅚпоровом ᅚпространстве ᅚзадерживается 
ᅚвыделенная ᅚиз ᅚсточной ᅚводы ᅚвзвесь ᅚ[16]. 
Механическую ᅚочистку ᅚкак ᅚсамостоятельный ᅚметод ᅚприменяют ᅚтогда, 
ᅚкогда ᅚосветленная ᅚвода ᅚпосле ᅚэтого ᅚспособа ᅚочистки ᅚможет ᅚбыть ᅚиспользована 
ᅚв ᅚтехнологических ᅚпроцессах ᅚпроизводства ᅚили ᅚспущена ᅚв ᅚводоемы ᅚбез 
ᅚнарушения ᅚих ᅚэкологического ᅚсостояния. ᅚВо ᅚвсех ᅚдругих ᅚслучаях ᅚмеханическая 
ᅚочистка ᅚслужит ᅚпервой ᅚступенью ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚ[15]. 
Песколовки 
Песколовки ᅚпредназначены ᅚдля ᅚвыделения ᅚмеханических ᅚпримесей ᅚс 
ᅚразмером ᅚчастиц ᅚ200 ᅚ- ᅚ250 ᅚмкм. ᅚНеобходимость ᅚпредварительного ᅚвыделения 
ᅚмеханических ᅚпримесей ᅚ(песка, ᅚокалины ᅚи ᅚдр.) ᅚобуславливается ᅚтем, ᅚчто ᅚпри 
ᅚотсутствии ᅚпесколовок ᅚэти ᅚпримеси ᅚвыделяются ᅚв ᅚдругих ᅚочистных 
ᅚсооружениях ᅚи ᅚтем ᅚсамым ᅚусложняют ᅚэксплуатацию ᅚпоследних. 
Принцип ᅚдействия ᅚпесколовки ᅚоснован ᅚна ᅚизменении ᅚскорости ᅚдвижения 
ᅚтвердых ᅚтяжелых ᅚчастиц ᅚв ᅚпотоке ᅚжидкости. 
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Песколовки ᅚделятся ᅚна ᅚгоризонтальные, ᅚв ᅚкоторых ᅚжидкость ᅚдвижется ᅚв 
ᅚгоризонтальном ᅚнаправлении, ᅚс ᅚпрямолинейным ᅚили ᅚкруговым ᅚдвижением 
ᅚводы, ᅚвертикальные, ᅚв ᅚкоторых ᅚжидкость ᅚдвижется ᅚвертикально ᅚвверх, ᅚи 
ᅚпесколовки ᅚс ᅚвинтовым ᅚ(поступательно-вращательным) ᅚдвижением ᅚводы. 
ᅚПоследние ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚспособа ᅚсоздания ᅚвинтового ᅚдвижения 
ᅚразделяются ᅚна ᅚтангенциальные ᅚи ᅚаэрируемые. 
Самые ᅚпростейшие ᅚгоризонтальные ᅚпесколовки ᅚпредставляют ᅚсобой 
ᅚрезервуары ᅚс ᅚтреугольным ᅚили ᅚтрапецеидальным ᅚпоперечным ᅚсечением. 
ᅚГлубина ᅚпесколовок ᅚ0,2 ᅚ- ᅚ1 ᅚм. ᅚСкорость ᅚдвижения ᅚводы ᅚв ᅚних ᅚне ᅚпревышает ᅚ0,3 
ᅚм/с. 
Песколовки ᅚс ᅚкруговым ᅚдвижением ᅚводы ᅚизготавливаются ᅚв ᅚвиде 
ᅚсобирается ᅚв ᅚконическом ᅚднище, ᅚоткуда ᅚего ᅚнаправляют ᅚна ᅚпереработку ᅚили 
ᅚотвал. ᅚПрименяются ᅚпри ᅚрасходах ᅚдо ᅚ7000 ᅚм3/сут. 
Вертикальные ᅚпесколовки ᅚимеют ᅚпрямоугольную ᅚили ᅚкруглую ᅚформу, ᅚв 
ᅚних ᅚсточные ᅚводы ᅚдвижутся ᅚс ᅚвертикальным ᅚвосходящим ᅚпотоком ᅚсо 
ᅚскоростью ᅚ0,05 ᅚм/с. ᅚ 
Конструкцию ᅚпесколовки ᅚвыбирают ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚколичества 
ᅚсточных ᅚвод, ᅚконцентрации ᅚвзвешенных ᅚвеществ. ᅚНаиболее ᅚчасто ᅚиспользуют 
ᅚгоризонтальные ᅚпесколовки. ᅚИз ᅚопыта ᅚработы ᅚнефтебаз ᅚследует, ᅚчто 
ᅚгоризонтальные ᅚпесколовки ᅚнеобходимо ᅚочищать ᅚне ᅚреже ᅚодного ᅚраза ᅚв ᅚ2 ᅚ- ᅚ3 
ᅚсуток. ᅚПри ᅚочистке ᅚпесколовок ᅚобычно ᅚприменяют ᅚпереносный ᅚили 
ᅚстационарный ᅚгидроэлеватор ᅚ[17]. 
Отстойники 
Отстаивание ᅚ- ᅚнаиболее ᅚпростой ᅚи ᅚчасто ᅚприменяемый ᅚспособ ᅚвыделения 
ᅚиз ᅚсточных ᅚвод ᅚгрубо ᅚдисперсных ᅚпримесей, ᅚкоторые ᅚпод ᅚдействием 
ᅚгравитационной ᅚсилы ᅚоседают ᅚна ᅚдне ᅚотстойника ᅚили ᅚвсплывают ᅚна ᅚего 
ᅚповерхности ᅚ[18]. 
Статические ᅚотстойники 
Нефтетранспортные ᅚпредприятия ᅚ(нефтебазы, ᅚнефтеперекачивающие 
ᅚстанции) ᅚоборудуют ᅚразличными ᅚотстойниками ᅚдля ᅚсбора ᅚи ᅚочистки ᅚводы ᅚот 
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ᅚнефти ᅚи ᅚнефтепродуктов. ᅚДля ᅚэтой ᅚцели ᅚобычно ᅚиспользуют ᅚстандартные 
ᅚстальные ᅚили ᅚжелезобетонные ᅚрезервуары, ᅚкоторые ᅚмогут ᅚработать ᅚв ᅚрежиме 
ᅚрезервуара-накопителя, ᅚрезервуара-отстойника ᅚили ᅚбуферного ᅚрезервуара ᅚв 
ᅚзависимости ᅚот ᅚтехнологической ᅚсхемы ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод. 
Исходя ᅚиз ᅚтехнологического ᅚпроцесса, ᅚзагрязненные ᅚводы ᅚнефтебаз ᅚи 
ᅚнефтеперекачивающих ᅚстанций ᅚнеравномерно ᅚпоступают ᅚна ᅚочистные 
ᅚсооружения. 
Для ᅚболее ᅚравномерной ᅚподачи ᅚзагрязненных ᅚвод ᅚна ᅚочистные 
ᅚсооружения ᅚслужат ᅚбуферные ᅚрезервуары, ᅚкоторые ᅚоборудуют 
ᅚводораспределительными ᅚи ᅚнефтесборными ᅚустройствами, ᅚтрубами ᅚдля ᅚподачи 
ᅚи ᅚвыпуска ᅚсточной ᅚводы ᅚи ᅚнефти, ᅚуровнемером, ᅚдыхательной ᅚаппаратурой ᅚи ᅚт.д. 
ᅚТак ᅚкак ᅚнефть ᅚв ᅚводе ᅚнаходится ᅚв ᅚтрех ᅚсостояниях ᅚ(легко-, ᅚтрудноотделимая ᅚи 
ᅚрастворенная), ᅚто ᅚпопав ᅚв ᅚбуферный ᅚрезервуар, ᅚлегко- ᅚи ᅚчастично 
ᅚтрудноотделимая ᅚнефть ᅚвсплывает ᅚна ᅚповерхность ᅚводы. ᅚВ ᅚэтих ᅚрезервуарах 
ᅚотделяют ᅚдо ᅚ90 ᅚ- ᅚ95% ᅚлегко ᅚотделимых ᅚнефтей. ᅚДля ᅚэтого ᅚв ᅚсхему ᅚочистных 
ᅚсооружений ᅚустанавливают ᅚдва ᅚи ᅚболее ᅚбуферных ᅚрезервуара, ᅚкоторые 
ᅚработают ᅚпериодически: ᅚзаполнение, ᅚотстой, ᅚвыкачка. ᅚОбъем ᅚрезервуара 
ᅚвыбирают ᅚиз ᅚрасчета ᅚвремени ᅚзаполнения, ᅚвыкачки ᅚи ᅚотстоя, ᅚпричем ᅚвремя 
ᅚотстоя ᅚпринимают ᅚот ᅚ6 ᅚдо ᅚ24 ᅚч. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚбуферные ᅚрезервуары 
ᅚ(резервуары-отстойники) ᅚне ᅚтолько ᅚсглаживают ᅚнеравномерность ᅚподачи 
ᅚсточных ᅚвод ᅚна ᅚочистные ᅚсооружения, ᅚно ᅚи ᅚзначительно ᅚснижают 
ᅚконцентрацию ᅚнефти ᅚв ᅚводе. 
Перед ᅚоткачкой ᅚотстоявшейся ᅚводы ᅚиз ᅚрезервуара ᅚсначала ᅚотводят 
ᅚвсплывшую ᅚнефть ᅚи ᅚвыпавший ᅚосадок, ᅚпосле ᅚчего ᅚоткачивают ᅚосветленную 
ᅚводу. ᅚДля ᅚудаления ᅚосадка ᅚна ᅚдне ᅚрезервуара ᅚустраивают ᅚдренаж ᅚиз 
ᅚперфорированных ᅚтруб ᅚ[19]. 
Динамические ᅚотстойники 
Отличительная ᅚособенность ᅚдинамических ᅚотстойников ᅚзаключается ᅚв 
ᅚотделении ᅚпримеси, ᅚнаходящейся ᅚв ᅚводе, ᅚпри ᅚдвижении ᅚжидкости. 
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В ᅚдинамических ᅚотстойниках ᅚили ᅚотстойниках ᅚнепрерывного ᅚдействия 
ᅚжидкость ᅚдвижется ᅚв ᅚгоризонтальном ᅚили ᅚвертикальном ᅚнаправлении, ᅚотсюда ᅚи 
ᅚотстойники ᅚподразделяются ᅚна ᅚвертикальные ᅚи ᅚгоризонтальные. 
Вертикальный ᅚотстойник ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚцилиндрический ᅚили 
ᅚквадратный ᅚ(в ᅚплане) ᅚрезервуар ᅚс ᅚконическим ᅚднищем ᅚдля ᅚудобства ᅚсбора ᅚи 
ᅚоткачки ᅚосаждающегося ᅚосадка. ᅚДвижение ᅚводы ᅚв ᅚвертикальном ᅚотстойнике 
ᅚпроисходит ᅚснизу ᅚвверх ᅚ(для ᅚосаждающихся ᅚчастиц). 
Горизонтальный ᅚотстойник ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚпрямоугольный ᅚрезервуар 
ᅚ(в ᅚплане) ᅚвысотой ᅚ1,5 ᅚ- ᅚ4 ᅚм, ᅚшириной ᅚ3 ᅚ- ᅚ6 ᅚм ᅚи ᅚдлиной ᅚдо ᅚ48 ᅚм. ᅚВыпавший ᅚна ᅚдне 
ᅚосадок ᅚспециальными ᅚскребками ᅚпередвигают ᅚк ᅚприямку, ᅚа ᅚиз ᅚнего 
ᅚгидроэлеватором, ᅚнасосами ᅚили ᅚдругими ᅚприспособлениями ᅚудаляют ᅚиз 
ᅚотстойника. ᅚВсплывшие ᅚпримеси ᅚвыводят ᅚс ᅚпомощью ᅚскребков ᅚи ᅚпоперечных 
ᅚлотков, ᅚустановленных ᅚна ᅚопределенном ᅚуровне. 
В ᅚзависимости ᅚот ᅚулавливаемого ᅚпродукта ᅚгоризонтальные ᅚотстойники 
ᅚделятся ᅚна ᅚпесколовки, ᅚнефтеловушки, ᅚмазутоловки, ᅚбензоловки, ᅚжироловки ᅚи 
ᅚт.п. ᅚНекоторые ᅚтипы ᅚнефтеловушек ᅚпредставлены ᅚна ᅚрисунке. 
В ᅚрадиальных ᅚотстойниках ᅚкруглой ᅚформы ᅚвода ᅚдвижется ᅚот ᅚцентра ᅚк 
ᅚпериферии ᅚили ᅚнаоборот. ᅚРадиальные ᅚотстойники ᅚбольшой 
ᅚпроизводительности, ᅚприменяемые ᅚдля ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод, ᅚимеют ᅚдиаметр ᅚдо 
ᅚ100 ᅚм ᅚи ᅚглубину ᅚдо ᅚ5 ᅚм. 
Радиальные ᅚотстойники ᅚс ᅚцентральным ᅚвпуском ᅚсточной ᅚводы ᅚимеют 
ᅚповышенные ᅚскорости ᅚвпуска, ᅚчто ᅚобуславливает ᅚменее ᅚэффективное 
ᅚиспользование ᅚзначительной ᅚчасти ᅚобъема ᅚотстойника ᅚпо ᅚотношению ᅚк 
ᅚрадиальным ᅚотстойникам ᅚс ᅚпериферийным ᅚвпуском ᅚсточных ᅚвод ᅚи ᅚотбором 
ᅚочищенной ᅚводы ᅚв ᅚцентре ᅚ[20]. 
Тонкослойные ᅚотстойники 
Чем ᅚбольше ᅚвысота ᅚотстойника, ᅚтем ᅚбольше ᅚнеобходимо ᅚвремени ᅚдля 
ᅚвсплытия ᅚчастицы ᅚна ᅚповерхности ᅚводы. ᅚА ᅚэто, ᅚв ᅚсвою ᅚочередь, ᅚсвязано ᅚс 
ᅚувеличением ᅚдлины ᅚотстойника. ᅚСледовательно, ᅚинтенсифицировать ᅚпроцесс 
ᅚотстаивания ᅚв ᅚнефтеловушках ᅚобычных ᅚконструкций ᅚсложно. ᅚС ᅚувеличением 
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ᅚразмеров ᅚотстойников ᅚгидродинамические ᅚхарактеристики ᅚотстаивания 
ᅚухудшаются. 
 ᅚЧем ᅚтоньше ᅚслой ᅚжидкости, ᅚтем ᅚпроцесс ᅚвсплытия ᅚ(оседания) 
ᅚпроисходит ᅚбыстрее ᅚпри ᅚпрочих ᅚравных ᅚусловиях. ᅚЭто ᅚположение ᅚпривело ᅚк 
ᅚсозданию ᅚтонкослойных ᅚотстойников, ᅚкоторые ᅚпо ᅚконструкции ᅚможно 
ᅚразделить ᅚна ᅚтрубчатые ᅚи ᅚпластинчатые ᅚ[20]. 
Трубчатые ᅚотстойники 
Рабочий ᅚэлемент ᅚтрубчатого ᅚотстойника ᅚ- ᅚтруба ᅚдиаметром ᅚ2,5 ᅚ- ᅚ5 ᅚсм ᅚи 
ᅚдлиной ᅚоколо ᅚ1 ᅚм. ᅚДлина ᅚзависит ᅚот ᅚхарактеристики ᅚзагрязнения ᅚи 
ᅚгидродинамических ᅚпараметров ᅚпотока. ᅚПрименяют ᅚтрубчатые ᅚотстойники ᅚс 
ᅚмалым ᅚ10° ᅚи ᅚбольшим ᅚдо ᅚ60° ᅚнаклоном ᅚтруб. 
Отстойники ᅚс ᅚмалым ᅚнаклоном ᅚтрубы ᅚработают ᅚпо ᅚпериодическому 
ᅚциклу: ᅚосветление ᅚводы ᅚи ᅚпромывка ᅚтрубок. ᅚЭти ᅚотстойники ᅚцелесообразно 
ᅚприменять ᅚдля ᅚосветления ᅚсточных ᅚвод ᅚс ᅚнебольшим ᅚколичеством 
ᅚмеханических ᅚпримесей. ᅚЭффективность ᅚосветления ᅚсоставляет ᅚ80 ᅚ- ᅚ85%. 
В ᅚкруто ᅚнаклонных ᅚтрубчатых ᅚотстойниках ᅚрасположение ᅚтрубок 
ᅚприводит ᅚк ᅚсползанию ᅚосадка ᅚвниз ᅚпо ᅚтрубкам, ᅚи ᅚв ᅚсвязи ᅚс ᅚэтим ᅚотпадает 
ᅚнеобходимость ᅚих ᅚпромывки. 
Продолжительность ᅚработы ᅚотстойников ᅚпрактически ᅚне ᅚзависит ᅚот 
ᅚдиаметра ᅚтрубок, ᅚно ᅚвозрастает ᅚс ᅚувеличением ᅚих ᅚдлины. 
Стандартные ᅚтрубчатые ᅚблоки ᅚизготовляют ᅚиз ᅚполивинилового ᅚили 
ᅚполистирольного ᅚпластика. ᅚОбычно ᅚприменяют ᅚблоки ᅚдлиной ᅚоколо ᅚ3 ᅚм, 
ᅚшириной ᅚ0,75 ᅚм ᅚи ᅚвысотой ᅚ0,5 ᅚм. ᅚРазмер ᅚтрубчатого ᅚэлемента ᅚв ᅚпоперечном 
ᅚсечении ᅚсоставляет ᅚ5*5 ᅚсм. ᅚКонструкции ᅚэтих ᅚблоков ᅚпозволяют ᅚмонтировать 
ᅚиз ᅚних ᅚсекции ᅚна ᅚлюбую ᅚпроизводительность; ᅚсекции ᅚили ᅚотдельные ᅚблоки 
ᅚлегко ᅚможно ᅚустанавливать ᅚв ᅚвертикальных ᅚили ᅚгоризонтальных ᅚотстойниках 
ᅚ[21]. 
Пластинчатые ᅚотстойники 
Пластинчатые ᅚотстойники ᅚсостоят ᅚиз ᅚряда ᅚпараллельно ᅚустановленных 
ᅚпластин, ᅚмежду ᅚкоторыми ᅚдвижется ᅚжидкость. ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚнаправления 
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ᅚдвижения ᅚводы ᅚи ᅚвыпавшего ᅚ(всплывшего) ᅚосадка, ᅚотстойники ᅚделятся ᅚна 
ᅚпрямоточные, ᅚв ᅚкоторых ᅚнаправления ᅚдвижения ᅚводы ᅚи ᅚосадка ᅚсовпадают; 
ᅚпротивоточные, ᅚв ᅚкоторых ᅚвода ᅚи ᅚосадок ᅚдвижутся ᅚнавстречу ᅚдруг ᅚдругу; 
ᅚперекрестные, ᅚв ᅚкоторых ᅚвода ᅚдвижется ᅚперпендикулярно ᅚк ᅚнаправлению 
ᅚдвижения ᅚосадка. ᅚНаиболее ᅚширокое ᅚраспространение ᅚполучили ᅚпластинчатые 
ᅚпротивоточные ᅚотстойники. 
Достоинства ᅚтрубчатых ᅚи ᅚпластинчатых ᅚотстойников ᅚ- ᅚих ᅚэкономичность 
ᅚвследствие ᅚнебольшого ᅚстроительного ᅚобъема, ᅚвозможность ᅚприменения 
ᅚпластмасс, ᅚкоторые ᅚлегче ᅚметалла ᅚи ᅚне ᅚкорродируют ᅚв ᅚагрессивных ᅚсредах. 
Общий ᅚнедостаток ᅚтонкослойных ᅚотстойников ᅚ- ᅚнефти, ᅚокалины, ᅚпеска ᅚи 
ᅚдр. ᅚСгустки ᅚимеют ᅚнулевую ᅚплавучесть, ᅚих ᅚдиаметр ᅚможет ᅚдостигать ᅚ10-15 ᅚсм 
ᅚпри ᅚглубине ᅚв ᅚнесколько ᅚсантиметров. ᅚТакие ᅚсгустки ᅚочень ᅚбыстро ᅚвыводят ᅚиз 
ᅚстроя ᅚтонкослойные ᅚотстойники. ᅚЕсли ᅚчасть ᅚпластин ᅚили ᅚтруб ᅚбудет ᅚзабита 
ᅚподобными ᅚсгустками, ᅚто ᅚв ᅚостальных ᅚповысится ᅚрасход ᅚжидкости. ᅚТакое 
ᅚположение ᅚприведет ᅚк ᅚухудшению ᅚработы ᅚотстойника.необходимость ᅚсоздания 
ᅚемкости ᅚдля ᅚпредварительного ᅚотделения ᅚлегко ᅚотделимых ᅚнефтяных ᅚчастиц ᅚи 
ᅚбольших ᅚсгустков ᅚ[21]. 
Гидроциклоны 
Осаждение ᅚвзвешенных ᅚчастиц ᅚпод ᅚдействием ᅚцентробежной ᅚсилы 
ᅚпроводят ᅚв ᅚгидроциклонах ᅚи ᅚцентрифугах. 
Для ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚиспользуют ᅚнапорные ᅚи ᅚоткрытые 
ᅚ(безнапорные) ᅚгидроциклоны. 
При ᅚвращении ᅚжидкости ᅚв ᅚгидроциклонах ᅚна ᅚчастицы ᅚдействуют 
ᅚцентробежные ᅚсилы, ᅚотбрасывающие ᅚтяжелые ᅚчастицы ᅚк ᅚпериферии ᅚпотока, 
ᅚсилы ᅚсопротивления ᅚдвижущегося ᅚпотока, ᅚгравитационные ᅚсилы ᅚи ᅚсилы 
ᅚинерции. ᅚСилы ᅚинерции ᅚнезначительны ᅚи ᅚими ᅚможно ᅚпренебречь. ᅚПри ᅚвысоких 
ᅚскоростях ᅚвращения ᅚцентробежные ᅚсилы ᅚзначительно ᅚбольше ᅚсил ᅚтяжести ᅚ[22]. 
Напорные ᅚгидроциклоны 
В ᅚнапорные ᅚгидроциклоны ᅚвода ᅚподается ᅚчерез ᅚтангенциально 
ᅚнаправленный ᅚпатрубок ᅚв ᅚцилиндрическую ᅚчасть. ᅚВ ᅚгидроциклоне ᅚвода, 
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ᅚдвигаясь ᅚпо ᅚвинтовой ᅚспирали ᅚнаружной ᅚстенки ᅚаппарата, ᅚнаправляется ᅚв 
ᅚконическую ᅚего ᅚчасть. 
Здесь ᅚосновной ᅚпоток ᅚизменяет ᅚнаправление ᅚдвижения ᅚи ᅚперемещается ᅚк 
ᅚцентральной ᅚчасти ᅚаппарата. ᅚПоток ᅚосветленной ᅚводы ᅚв ᅚцентральной ᅚчасти 
ᅚаппарата ᅚпо ᅚтрубе ᅚвыводится ᅚиз ᅚгидроциклона, ᅚа ᅚтяжелые ᅚпримеси ᅚвдоль 
ᅚконической ᅚчасти ᅚперемещаются ᅚвниз ᅚи ᅚвыводятся ᅚчерез ᅚпатрубок ᅚшлама. 
Промышленность ᅚвыпускает ᅚнапорные ᅚгидроциклоны ᅚнескольких 
ᅚтипоразмеров. ᅚДля ᅚгрубой ᅚочистки ᅚприменяют ᅚгидроциклоны ᅚбольших 
ᅚдиаметров. ᅚЭффективность ᅚгидроциклонов ᅚнаходится ᅚна ᅚуровне ᅚ70 ᅚ%. 
Гидроциклоны ᅚмалого ᅚдиаметра ᅚобъединяют ᅚв ᅚобщий ᅚагрегат, ᅚв ᅚкотором 
ᅚони ᅚработают ᅚпараллельно ᅚ[23]. 
Безнапорные ᅚгидроциклоны 
Одним ᅚиз ᅚтехнических ᅚприспособлений ᅚдля ᅚсбора ᅚнефтяной ᅚпленки ᅚс 
ᅚповерхности ᅚводы ᅚявляется ᅚбезнапорный ᅚгидроциклон. 
Если ᅚв ᅚпредыдущих ᅚконструкциях ᅚдля ᅚвращения ᅚжидкости ᅚв 
ᅚгидроциклоне ᅚприменяли ᅚподачу ᅚводы ᅚв ᅚгидроциклон ᅚпо ᅚпатрубку, 
ᅚрасположенному ᅚпо ᅚкасательной ᅚв ᅚцилиндрической ᅚчасти, ᅚто ᅚв ᅚданном ᅚслучае 
ᅚпроводят ᅚотсос ᅚводы ᅚиз ᅚгидроциклона ᅚпо ᅚпатрубку, ᅚрасположенному ᅚпо 
ᅚкасательной ᅚвнизу ᅚконической ᅚчасти ᅚгидроциклона. ᅚТакое ᅚрасположение 
ᅚпатрубка ᅚдает ᅚвозможность ᅚобразовывать ᅚвнутри ᅚгидроциклона ᅚвращение 
ᅚжидкости, ᅚпричем ᅚпоступление ᅚводы ᅚиз ᅚводоема ᅚпроисходит ᅚв ᅚверхней ᅚчасти 
ᅚгидроциклона. 
Собранная ᅚс ᅚповерхности ᅚводы ᅚпленка ᅚнефтепродуктов, ᅚпопадая ᅚв 
ᅚгидроциклон ᅚкак ᅚболее ᅚлегкая, ᅚсобирается ᅚв ᅚцентре ᅚгидроциклона. ᅚПо ᅚмере 
ᅚувеличения ᅚколичества ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚгидроциклоне ᅚвнутри ᅚнего ᅚобразуется 
ᅚконус ᅚиз ᅚнефтепродуктов, ᅚкоторый, ᅚувеличиваясь ᅚв ᅚразмере, ᅚдостигает 
ᅚнефтяного ᅚотборного ᅚпатрубка, ᅚрасположенного ᅚв ᅚцентре ᅚгидроциклона. 




При ᅚочистке ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚбезнапорные ᅚгидроциклоны 
ᅚимеют ᅚсущественные ᅚпреимущества ᅚперед ᅚнапорными. ᅚВ ᅚних ᅚдостигается 
ᅚвысокий ᅚэффект ᅚочистки ᅚот ᅚнефтепродуктов, ᅚтак ᅚкак ᅚв ᅚвихревом ᅚдвижении 
ᅚводы ᅚсоздается ᅚувеличивающаяся ᅚк ᅚцентру ᅚугловая ᅚскорость, ᅚкоторая 
ᅚспособствует ᅚконцентрации ᅚнефтяных ᅚчастиц ᅚв ᅚцентральной ᅚчасти ᅚаппарата. 
ᅚОсветленная ᅚвода ᅚотводится ᅚтонким ᅚслоем ᅚчерез ᅚводослив, ᅚотделенный ᅚот 
ᅚвсплывшего ᅚслоя ᅚполупогружной ᅚперегородкой. ᅚУловленные ᅚнефтепродукты ᅚс 
ᅚповерхности ᅚводы ᅚмогут ᅚбыть ᅚудалены ᅚчерез ᅚпереливные ᅚворонки ᅚили ᅚлотки 
ᅚ[23]. 
Центрифуги 
Для ᅚудаления ᅚосадков ᅚиз ᅚсточных ᅚвод ᅚмогут ᅚбыть ᅚиспользованы 
ᅚфильтрующие ᅚили ᅚотстойные ᅚцентрифуги. 
Центробежное ᅚфильтрование ᅚдостигается ᅚвращением ᅚсуспензии ᅚв 
ᅚперфорированном ᅚбарабане, ᅚобтянутом ᅚсеткой ᅚили ᅚфильтровальной ᅚтканью. 
Осадок ᅚостается ᅚна ᅚстенках ᅚбарабана. ᅚЕго ᅚудаляют ᅚвручную ᅚили ᅚножевым 
ᅚсъемом. ᅚТакое ᅚфильтрование ᅚнаиболее ᅚэффективно, ᅚкогда ᅚнадо ᅚполучать 
ᅚпродукт ᅚнаименьшей ᅚвлажностью ᅚи ᅚтребуется ᅚпромывка ᅚосадка. 
Центрифуги ᅚмогут ᅚбыть ᅚпериодического ᅚили ᅚнепрерывного ᅚдействия; 
ᅚгоризонтальными, ᅚвертикальными ᅚили ᅚнаклонными; ᅚразличаются ᅚпо 
ᅚрасположению ᅚвала ᅚв ᅚпространстве; ᅚпо ᅚспособу ᅚвыгрузки ᅚосадка ᅚиз ᅚротора ᅚ(с 
ᅚручной, ᅚс ᅚножевой, ᅚпоршневой ᅚили ᅚцентробежной ᅚвыгрузкой). ᅚОни ᅚмогут ᅚбыть 
ᅚв ᅚгерметизированном ᅚи ᅚнегерметизированном ᅚисполнении ᅚ[24]. 
Фильтры 
Метод ᅚфильтрования ᅚприобретает ᅚвсе ᅚбольшее ᅚзначение ᅚв ᅚсвязи ᅚс 
ᅚповышением ᅚтребований ᅚк ᅚкачеству ᅚочищенной ᅚводы. ᅚФильтрование 
ᅚприменяют ᅚпосле ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚв ᅚотстойниках ᅚили ᅚпосле ᅚбиологической 
ᅚочистки. 
Процесс ᅚоснован ᅚна ᅚприлипании ᅚгрубодисперсных ᅚчастиц ᅚнефти ᅚи 
ᅚнефтепродуктов ᅚк ᅚповерхности ᅚфильтрующего ᅚматериала. ᅚФильтры ᅚпо ᅚвиду 
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ᅚфильтрующей ᅚсреды ᅚделятся ᅚна ᅚтканевые ᅚили ᅚсетчатые, ᅚкаркасные ᅚили 
ᅚнамывные, ᅚзернистые ᅚили ᅚмембранные. 
Фильтрование ᅚчерез ᅚразличные ᅚсетки ᅚи ᅚткани ᅚобычно ᅚприменяют ᅚдля 
ᅚудаления ᅚгрубо ᅚдисперсных ᅚчастиц. ᅚБолее ᅚглубокую ᅚочистку ᅚнефтесодержащей 
ᅚводы ᅚможно ᅚосуществлять ᅚна ᅚкаркасных ᅚфильтрах. ᅚПленочные ᅚфильтры 
ᅚочищают ᅚводу ᅚна ᅚмолекулярном ᅚуровне ᅚ[16]. 
Микрофильтры 
Микрофильтры ᅚпредставляют ᅚсобой ᅚфильтровальные ᅚаппараты, ᅚв 
ᅚкачестве ᅚфильтрующего ᅚэлемента ᅚиспользующие ᅚметаллические ᅚсетки, ᅚткани ᅚи 
ᅚполимерные ᅚматериалы. ᅚМикрофильтры ᅚобычно ᅚвыпускают ᅚв ᅚвиде 
ᅚвращающихся ᅚбарабанов, ᅚна ᅚкоторых ᅚнеподвижно ᅚзакреплены ᅚили ᅚприжаты ᅚк 
ᅚбарабану ᅚфильтрующие ᅚматериалы. ᅚБарабаны ᅚвыпускают ᅚдиаметром ᅚ1,5-3 ᅚм ᅚи 
ᅚустанавливают ᅚгоризонтально. 
 ᅚОчищаемая ᅚвода ᅚпоступает ᅚвнутрь ᅚбарабана ᅚи ᅚфильтруется ᅚчерез ᅚфильтр 
ᅚнаружу. ᅚМикрофильтры ᅚшироко ᅚиспользуют ᅚдля ᅚосветления ᅚприродных ᅚвод. ᅚВ 
ᅚпромышленности ᅚприменяют ᅚмикрофильтры ᅚразличных ᅚконструкций. ᅚПроцесс 
ᅚфильтрации ᅚпроисходит ᅚтолько ᅚза ᅚсчет ᅚразности ᅚуровней ᅚводы ᅚвнутри ᅚи 
ᅚснаружи ᅚбарабана. ᅚПолотно ᅚсетки ᅚне ᅚзакреплено, ᅚа ᅚлишь ᅚохватывает ᅚбарабан ᅚв 
ᅚвиде ᅚбесконечной ᅚленты, ᅚнатягиваемой ᅚс ᅚпомощью ᅚнатяжных ᅚроликов. 
ᅚМикросетки ᅚизготовляют ᅚиз ᅚразличных ᅚматериалов: ᅚкапрона, ᅚлатуни, ᅚникеля, 
ᅚнержавеющей ᅚстали, ᅚфосфористой ᅚбронзы, ᅚнейлона ᅚи ᅚдр ᅚ[25]. 
Каркасные ᅚфильтры 
Фильтровальные ᅚпроцессы ᅚна ᅚкаркасных ᅚфильтрах ᅚможно ᅚразделить ᅚна 
ᅚтри ᅚбольшие ᅚгруппы: ᅚ 
- ᅚфильтрование ᅚчерез ᅚпористые ᅚзернистые ᅚматериалы, ᅚобладающие 
ᅚадгезионными ᅚсвойствами ᅚ(кварцевый ᅚпесок, ᅚкерамзит, ᅚантрацит, 
ᅚпенополистирол, ᅚкотельные ᅚи ᅚметаллургические ᅚшлаки ᅚи ᅚдр.); 
- ᅚфильтрование ᅚчерез ᅚволокнистые ᅚи ᅚэластичные ᅚматериалы, ᅚобладающие 
ᅚсорбционными ᅚсвойствами ᅚи ᅚвысокой ᅚнефтеемкостью ᅚ(нетканые ᅚсинтетические 
ᅚматериалы, ᅚпенополиуретан ᅚи ᅚдр.); ᅚ 
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- ᅚфильтрование ᅚчерез ᅚпористые ᅚзернистые ᅚи ᅚволокнистые ᅚматериалы ᅚдля 
ᅚукрупнения ᅚэмульгированных ᅚчастиц ᅚнефтепродуктов ᅚ(коалесцирующие 
ᅚфильтры). ᅚ 
Два ᅚпервых ᅚметода ᅚблизки ᅚпо ᅚосновным ᅚтехнологическим ᅚпринципам, 
ᅚлежащим ᅚв ᅚоснове ᅚпроцесса ᅚизъятия ᅚнефтепродуктов ᅚиз ᅚводы, ᅚи ᅚотличаются 
ᅚнефтеемкостью, ᅚрегенерацией ᅚфильтрующей ᅚзагрузки ᅚи ᅚконструктивным 
ᅚоформлением. ᅚПо ᅚмере ᅚнасыщения ᅚзагрузки ᅚнефтепродуктами ᅚих ᅚфронт 
ᅚперемещается ᅚв ᅚглубь ᅚслоя ᅚк ᅚего ᅚнижней ᅚгранице, ᅚи ᅚконцентрация 
ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚфильтрате ᅚвозрастает. ᅚПри ᅚэтом ᅚфильтр ᅚотключается ᅚи 
ᅚпроизводится ᅚрегенерация ᅚзагрузочного ᅚматериала. ᅚИмеются ᅚконструкции 
ᅚфильтров ᅚс ᅚнепрерывной ᅚрегенерацией ᅚзагрузки. ᅚ 
Третий ᅚметод ᅚпринципиально ᅚотличается ᅚот ᅚрассмотренных. ᅚПериод 
ᅚфильтроцикла, ᅚхарактерный ᅚдля ᅚпервых ᅚдвух ᅚметодов, ᅚзавершает ᅚэтап 
ᅚ«зарядки» ᅚкоалесцирующего ᅚфильтра. ᅚПосле ᅚэтого ᅚпленка ᅚнефтепродуктов 
ᅚотрывается ᅚот ᅚповерхности ᅚфильтрующего ᅚслоя ᅚв ᅚвиде ᅚкапель ᅚс ᅚдиаметром 
ᅚнесколько ᅚмиллиметров. ᅚКапли ᅚбыстро ᅚвсплывают ᅚи ᅚлегко ᅚотделяются ᅚот ᅚводы. ᅚ 
До ᅚнедавнего ᅚвремени ᅚв ᅚосновном ᅚприменяли ᅚкаркасные ᅚфильтры ᅚс 
ᅚзасыпкой ᅚиз ᅚпористых ᅚматериалов. ᅚВ ᅚкачестве ᅚфильтрующего ᅚматериала 
ᅚиспользуют ᅚгравий, ᅚпесок, ᅚдробленый ᅚантрацит, ᅚкварц, ᅚмрамор, ᅚкерамическую 
ᅚкрошку, ᅚхворост, ᅚдревесный ᅚуголь, ᅚсинтетические ᅚи ᅚполимерные ᅚматериалы. ᅚ 
Фильтры ᅚразделяются ᅚпо ᅚскорости ᅚдвижения ᅚводы ᅚв ᅚних ᅚна ᅚфильтры ᅚс 
ᅚпостоянной ᅚи ᅚпеременной ᅚскоростью. ᅚПри ᅚпеременной ᅚскорости ᅚфильтрования 
ᅚ(постоянной ᅚразности ᅚдавления ᅚдо ᅚи ᅚпосле ᅚфильтра) ᅚпо ᅚмере ᅚувеличения ᅚобъема 
ᅚфильтрата, ᅚт.е. ᅚпродолжительности ᅚфильтрования, ᅚскорость ᅚфильтрования 
ᅚуменьшается. ᅚПри ᅚпостоянной ᅚскорости ᅚфильтрования ᅚразность ᅚдавления ᅚдо ᅚи 
ᅚпосле ᅚфильтра ᅚувеличивается. ᅚ 
В ᅚнефтяной ᅚи ᅚнефтехимической ᅚпромышленности ᅚобычно ᅚприменяют 
ᅚфильтры ᅚс ᅚзернистой ᅚзагрузкой, ᅚкоторые ᅚпо ᅚскорости ᅚфильтрования ᅚделятся ᅚна 
ᅚмедленные, ᅚскорые ᅚи ᅚсверхскоростные. ᅚЗернистую ᅚзагрузку ᅚразмещают ᅚв 
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ᅚопределенном ᅚпорядке ᅚи ᅚво ᅚизбежание ᅚвыноса ᅚее ᅚиз ᅚфильтра ᅚприменяют 
ᅚспециальные ᅚдренажные ᅚсистемы ᅚи ᅚподдерживающие ᅚслои ᅚ[25]. 
Фильтры ᅚс ᅚэластичной ᅚзагрузкой 
Для ᅚочистки ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚразработана ᅚновая 
ᅚтехнология ᅚс ᅚиспользованием ᅚэластичных ᅚполимерных ᅚматериалов, ᅚв 
ᅚчастности, ᅚэластичного ᅚпенополиуретана. ᅚЭтот ᅚматериал ᅚимеет 
ᅚоткрытоячеистую ᅚструктуру ᅚсо ᅚсредним ᅚразмером ᅚпор ᅚ0,8 ᅚ- ᅚ1,2 ᅚмм ᅚи 
ᅚкажущуюся ᅚплотность ᅚ25 ᅚ- ᅚ60 ᅚкг/м3. ᅚЭластичный ᅚпенополиуретан 
ᅚхарактеризуется ᅚвысокой ᅚпористостью, ᅚмеханической ᅚпрочностью, ᅚхимической 
ᅚстойкостью, ᅚгидрофобными ᅚсвойствами, ᅚчто ᅚобеспечивает ᅚзначительную 
ᅚпоглощающую ᅚспособность ᅚпо ᅚнефтепродуктам. ᅚ 
Технология ᅚработы ᅚфильтров ᅚследующая. ᅚСточная ᅚвода ᅚпо ᅚтрубопроводу 
ᅚпоступает ᅚв ᅚемкость ᅚфильтра, ᅚзаполненную ᅚизмельченным ᅚпенополиуретаном 
ᅚразмером ᅚ15 ᅚ- ᅚ20 ᅚмм. ᅚПройдя ᅚчерез ᅚслой ᅚзагрузки, ᅚсточные ᅚводы ᅚосвобождаются 
ᅚот ᅚнефтепродуктов ᅚи ᅚмеханических ᅚпримесей ᅚи ᅚчерез ᅚсетчатое ᅚднище ᅚотводятся 
ᅚпо ᅚтрубопроводу ᅚиз ᅚустановки. ᅚВ ᅚпроцессе ᅚфильтрования ᅚзагрузка ᅚнасыщается 
ᅚнефтепродуктами ᅚи ᅚпериодически ᅚцепным ᅚковшовым ᅚэлеватором ᅚподается ᅚна 
ᅚотжимные ᅚбарабаны ᅚдля ᅚрегенерации. ᅚОтрегенерированная ᅚзагрузка ᅚвновь 
ᅚпоступает ᅚв ᅚемкость ᅚфильтра, ᅚа ᅚотжатые ᅚзагрязнения ᅚпо ᅚсборному ᅚжелобу 
ᅚотводятся ᅚв ᅚразделочную ᅚемкость. ᅚ 
Такие ᅚфильтры ᅚцелесообразно ᅚприменять ᅚпосле ᅚпредварительной ᅚочистки 
ᅚстоков ᅚв ᅚпесколовках ᅚи ᅚнефтеловушках. ᅚОчищенную ᅚводу ᅚможно ᅚиспользовать 
ᅚв ᅚтехническом ᅚводоснабжении ᅚпромышленных ᅚпредприятий. ᅚ 
Общим ᅚнедостатком ᅚвсех ᅚрассмотренных ᅚфильтров ᅚ(кроме 
ᅚпенополиуретановых) ᅚявляется ᅚто, ᅚчто ᅚв ᅚрезультате ᅚих ᅚрегенерации ᅚобразуются 
ᅚвысокоэмульгированные ᅚи ᅚвесьма ᅚстойкие ᅚэмульсии, ᅚсущественно 
ᅚзатрудняющие ᅚутилизацию ᅚвыделенных ᅚнефтепродуктов. ᅚ 
Кроме ᅚвышеупомянутых ᅚфильтров, ᅚсуществуют ᅚи ᅚдругие ᅚтипы: 
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- ᅚоткрытые ᅚ- ᅚвода, ᅚпрошедшая ᅚчерез ᅚэтот ᅚфильтр, ᅚдолжна ᅚбыть 
ᅚпрозрачной, ᅚа ᅚконцентрация ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚней ᅚне ᅚдолжна ᅚпревышать ᅚ10-15 
ᅚмг/л; 
- ᅚс ᅚплавающей ᅚзагрузкой ᅚ- ᅚв ᅚсвязи ᅚс ᅚвысокой ᅚадгезионной ᅚспособностью 
ᅚпо ᅚотношению ᅚк ᅚнефтепродуктам ᅚих ᅚприменяют ᅚи ᅚдля ᅚразделения 
ᅚводонефтяных ᅚэмульсий; 
- ᅚкоалесцирующие ᅚ- ᅚукрупнение ᅚмелких ᅚэмульгированных ᅚкапель 
ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚболее ᅚкрупные ᅚ[25]. 
3.2 ᅚ ᅚФизико-химическая ᅚочистка 
К ᅚфизико-химическим ᅚметодам ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚнефтепродуктов 
ᅚотносят ᅚкоагуляцию, ᅚфлотацию ᅚи ᅚсорбцию. ᅚЭто ᅚпроцесс ᅚукрупнения 
ᅚдисперсных ᅚчастиц ᅚв ᅚрезультате ᅚих ᅚвзаимодействия ᅚи ᅚобъединения ᅚв ᅚагрегаты. 
В ᅚочистке ᅚвод ᅚее ᅚприменяют ᅚдля ᅚускорения ᅚпроцесса ᅚосаждения 
ᅚтонкодисперсных ᅚпримесей ᅚи ᅚэмульгированных ᅚвеществ. ᅚКоагуляция ᅚнаиболее 
ᅚэффективна ᅚдля ᅚудаления ᅚиз ᅚводы ᅚколлоидно-дисперсных ᅚчастиц, ᅚто ᅚесть 
ᅚчастиц ᅚразмером ᅚ1 ᅚ- ᅚ100 ᅚмкм. ᅚКоагуляция ᅚможет ᅚпроисходить ᅚсамопроизвольно 
ᅚили ᅚпод ᅚвлиянием ᅚхимических ᅚи ᅚфизических ᅚпроцессов. ᅚВ ᅚпроцессах ᅚочистки 
ᅚсточных ᅚвод ᅚкоагуляция ᅚпроисходит ᅚпод ᅚвлиянием ᅚдобавляемых ᅚк ᅚним 
ᅚспециальных ᅚвеществ ᅚ– ᅚкоагулянтов. ᅚКоагулянты ᅚв ᅚводе ᅚобразуют ᅚхлопья 
ᅚгидроксидов ᅚметаллов, ᅚкоторые ᅚбыстро ᅚоседают ᅚпод ᅚдействием ᅚсилы ᅚтяжести. 
ᅚХлопья ᅚобладают ᅚспособностью ᅚулавливать ᅚколлоидные ᅚи ᅚвзвешенные ᅚчастицы 
ᅚи ᅚагрегировать ᅚих. ᅚТак ᅚкак ᅚколлоидные ᅚчастицы ᅚимеют ᅚслабый ᅚотрицательный 
ᅚзаряд, ᅚа ᅚхлопья ᅚкоагулянтов ᅚслабый ᅚположительный ᅚзаряд, ᅚто ᅚмежду ᅚними 
ᅚвозникает ᅚвзаимное ᅚпритяжение ᅚ[26]. ᅚ 
Флотация 
Флотация ᅚявляется ᅚсложным ᅚфизико-химическим ᅚпроцессом, 
ᅚзаключающимся ᅚв ᅚсоздании ᅚкомплекса ᅚчастица-пузырек ᅚвоздуха ᅚили ᅚгаза, 
ᅚвсплывании ᅚэтого ᅚкомплекса ᅚи ᅚудалении ᅚобразовавшегося ᅚпенного ᅚслоя. 
ᅚПроцесс ᅚфлотации ᅚшироко ᅚприменяют ᅚпри ᅚобогащении ᅚполезных ᅚископаемых, 
ᅚа ᅚтакже ᅚпри ᅚочистке ᅚсточных ᅚвод. 
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 ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚспособа ᅚполучения ᅚпузырьков ᅚв ᅚводе ᅚсуществуют 
ᅚследующие ᅚспособы ᅚфлотационной ᅚочистки: ᅚ 
- ᅚфлотация ᅚпузырьками, ᅚобразующимися ᅚпутем ᅚмеханического ᅚдробления 
ᅚвоздуха ᅚ(механическими ᅚтурбинами-импеллерами, ᅚфорсунками, ᅚс ᅚпомощью 
ᅚпористых ᅚпластин ᅚи ᅚкаскадными ᅚметодами); 
- ᅚфлотация ᅚпузырьками, ᅚобразующимися ᅚиз ᅚпересыщенных ᅚрастворов 
ᅚвоздуха ᅚв ᅚводе ᅚ(вакуумная, ᅚнапорная); ᅚ 
- ᅚэлектрофлотация. ᅚ 
Процесс ᅚобразования ᅚкомплекса ᅚпузырек-частица ᅚпроисходит ᅚв ᅚтри 
ᅚстадии: ᅚсближение ᅚпузырька ᅚвоздуха ᅚи ᅚчастицы ᅚв ᅚжидкой ᅚфазе, ᅚконтакт 
ᅚпузырька ᅚс ᅚчастицей ᅚи ᅚприлипание ᅚпузырька ᅚк ᅚчастице. ᅚ 
Прочность ᅚсоединения ᅚпузырек ᅚ- ᅚчастица ᅚзависит ᅚот ᅚразмеров ᅚпузырька ᅚи 
ᅚчастицы, ᅚфизико-химических ᅚсвойств ᅚпузырька, ᅚчастицы ᅚи ᅚжидкости, 
ᅚгидродинамических ᅚусловий ᅚи ᅚдругих ᅚфакторов. ᅚПроцесс ᅚочистки ᅚстоков ᅚпри 
ᅚфлотации ᅚзаключается ᅚв ᅚследующем: ᅚпоток ᅚжидкости ᅚи ᅚпоток ᅚвоздуха ᅚ(мелких 
ᅚпузырьков) ᅚв ᅚбольшинстве ᅚслучаев ᅚдвижутся ᅚв ᅚодном ᅚнаправлении. 
Взвешенные ᅚчастицы ᅚзагрязнений ᅚнаходятся ᅚво ᅚвсем ᅚобъеме ᅚсточной 
ᅚводы ᅚи ᅚпри ᅚсовместном ᅚдвижении ᅚс ᅚпузырьками ᅚвоздуха ᅚпроисходит 
ᅚагрегирование ᅚчастицы ᅚс ᅚвоздухом. ᅚЕсли ᅚпузырьки ᅚвоздуха ᅚзначительных 
ᅚразмеров, ᅚто ᅚскорости ᅚвоздушного ᅚпузырька ᅚи ᅚзагрязненной ᅚчастицы 
ᅚразличаются ᅚ ᅚтак ᅚсильно, ᅚчто ᅚчастицы ᅚне ᅚмогут ᅚзакрепиться ᅚна ᅚповерхности 
ᅚвоздушного ᅚпузырька. ᅚКроме ᅚтого, ᅚбольшие ᅚвоздушные ᅚпузырьки ᅚпри ᅚбыстром 
ᅚдвижении ᅚсильно ᅚперемешивают ᅚводу, ᅚвызывая ᅚразъединение ᅚуже ᅚсоединенных 
ᅚвоздушных ᅚпузырьков ᅚи ᅚзагрязненных ᅚчастиц. ᅚПоэтому ᅚдля ᅚнормальной ᅚработы 
ᅚфлотатора ᅚво ᅚфлотационную ᅚкамеру ᅚне ᅚдопускаются ᅚпузырьки ᅚболее 
ᅚопределенного ᅚразмера ᅚ[26,27]. ᅚ 
Вакуумная ᅚфлотация 
Вакуумная ᅚфлотация ᅚоснована ᅚна ᅚпонижении ᅚдавления ᅚниже 
ᅚатмосферного ᅚв ᅚкамере ᅚфлотатора. ᅚПри ᅚэтом ᅚпроисходит ᅚвыделение ᅚвоздуха, 
ᅚрастворенного ᅚв ᅚводе. ᅚПри ᅚтаком ᅚпроцессе ᅚфлотации ᅚобразование ᅚпузырьков 
36 
 
ᅚвоздуха ᅚпроисходит ᅚв ᅚспокойной ᅚсреде, ᅚв ᅚрезультате ᅚчего ᅚулучшается 
ᅚагрегирование ᅚкомплексов ᅚчастица-пузырек ᅚи ᅚне ᅚнарушается ᅚих ᅚцелостность 
ᅚвплоть ᅚдо ᅚдостижения ᅚими ᅚповерхности ᅚжидкости ᅚ[27]. ᅚ 
Напорная ᅚфлотация 
Этот ᅚвид ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚвыполняется ᅚв ᅚдве ᅚстадии: ᅚнасыщение 
ᅚводы ᅚвоздухом ᅚпод ᅚдавлением; ᅚвыделение ᅚпузырьков ᅚвоздуха 
ᅚсоответствующего ᅚдиаметра ᅚи ᅚвсплытие ᅚвзвешенных ᅚи ᅚэмульгированных 
ᅚчастиц ᅚпримесей ᅚвместе ᅚс ᅚпузырьками ᅚвоздуха. ᅚЕсли ᅚфлотация ᅚпроводится ᅚбез 
ᅚдобавления ᅚреагентов, ᅚто ᅚтакая ᅚфлотация ᅚотносится ᅚк ᅚфизическим ᅚспособам 
ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚ[27]. 
Импеллерная ᅚфлотация 
Флотаторы ᅚимпеллерного ᅚтипа ᅚприменяют ᅚдля ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод 
ᅚнефтяных ᅚпредприятий ᅚот ᅚнефти, ᅚнефтепродуктов ᅚи ᅚжиров. ᅚИх ᅚтакже ᅚможно 
ᅚиспользовать ᅚдля ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚдругих ᅚпредприятий. ᅚДанный ᅚспособ 
ᅚочистки ᅚв ᅚпромышленности ᅚприменяют ᅚредко ᅚиз-за ᅚего ᅚнебольшой 
ᅚэффективности, ᅚвысокой ᅚтурбулентности ᅚпотоков ᅚво ᅚфлотационной ᅚкамере, 
ᅚприводящей ᅚк ᅚразрушению ᅚхлопьевидных ᅚчастиц, ᅚи ᅚнеобходимости ᅚприменять 
ᅚповерхностно-активные ᅚвещества ᅚ[27]. ᅚ 
Флотация ᅚс ᅚподачей ᅚвоздуха ᅚчерез ᅚпористые ᅚматериалы 
 ᅚДля ᅚполучения ᅚпузырьков ᅚвоздуха ᅚнебольших ᅚразмеров ᅚможно 
ᅚиспользовать ᅚпористые ᅚматериалы, ᅚкоторые ᅚдолжны ᅚиметь ᅚдостаточное 
ᅚрасстояние ᅚмежду ᅚотверстиями, ᅚчтобы ᅚне ᅚдопустить ᅚсрастания ᅚпузырьков 
ᅚвоздуха ᅚнад ᅚповерхностью ᅚматериала. ᅚНа ᅚразмер ᅚпузырька ᅚбольшое ᅚвлияние 
ᅚоказывает ᅚскорость ᅚистечения ᅚвоздуха ᅚиз ᅚотверстия. ᅚДля ᅚполучения 
ᅚмикропузырьков ᅚнеобходима ᅚотносительно ᅚнебольшая ᅚскорость ᅚистечения ᅚ[27]. 
Электрофлотация 
 ᅚСточная ᅚжидкость ᅚпри ᅚпропускании ᅚчерез ᅚнее ᅚпостоянного 
ᅚэлектрического ᅚтока ᅚнасыщается ᅚпузырьками ᅚводорода, ᅚобразующегося ᅚна 
ᅚкатоде. ᅚЭлектрический ᅚток, ᅚпроходящий ᅚчерез ᅚсточную ᅚводу, ᅚизменяет 
ᅚхимический ᅚсостав ᅚжидкости, ᅚсвойства ᅚи ᅚсостояние ᅚнерастворимых ᅚпримесей. 
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ᅚВ ᅚодних ᅚслучаях ᅚэти ᅚизменения ᅚположительно ᅚвлияют ᅚна ᅚпроцесс ᅚочистки 
ᅚстоков, ᅚв ᅚдругих ᅚ- ᅚими ᅚнадо ᅚуправлять, ᅚчтобы ᅚполучить ᅚмаксимальный ᅚэффект 
ᅚочистки. 
В ᅚобщем, ᅚдостоинствами ᅚфлотации ᅚявляются ᅚнепрерывность ᅚпроцесса, 
ᅚширокий ᅚдиапазон ᅚприменения, ᅚнебольшие ᅚкапитальные ᅚи ᅚэксплуатационные 
ᅚзатраты, ᅚпростая ᅚаппаратура, ᅚселективность ᅚвыделения ᅚпримесей, ᅚпо ᅚсравнению 
ᅚс ᅚотстаиванием ᅚбольшая ᅚскорость ᅚпроцесса, ᅚа ᅚтакже ᅚвозможность ᅚполучения 
ᅚшлама ᅚболее ᅚнизкой ᅚвлажности ᅚ(90 ᅚ- ᅚ95%), ᅚвысокая ᅚстепень ᅚочистки ᅚ(95 ᅚ- ᅚ98%), 
ᅚвозможность ᅚрекуперации ᅚудаляемых ᅚвеществ ᅚ[27]. ᅚ 
Сорбция 
 ᅚСреди ᅚфизико-химических ᅚметодов ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚот 
ᅚнефтепродуктов ᅚ ᅚлучший ᅚэффект ᅚдает ᅚсорбция ᅚна ᅚуглях. ᅚ 
Сорбция ᅚ– ᅚэто ᅚпроцесс ᅚпоглощения ᅚвещества ᅚиз ᅚокружающей ᅚсреды 
ᅚтвердым ᅚтелом ᅚили ᅚжидкостью. ᅚПоглощающее ᅚтело ᅚназывается ᅚсорбентом, 
ᅚпоглощаемое ᅚ– ᅚсорбатом. ᅚРазличают ᅚпоглощение ᅚвещества ᅚвсей ᅚмассой 
ᅚжидкого ᅚсорбента ᅚ(абсорбция) ᅚи ᅚповерхностным ᅚслоем ᅚтвердого ᅚили ᅚжидкого 
ᅚсорбента ᅚ(адсорбция). ᅚСорбция, ᅚсопровождающаяся ᅚхимическим 
ᅚвзаимодействием ᅚсорбента ᅚс ᅚпоглощаемым ᅚвеществом, ᅚназывается 
ᅚхемосорбцией. ᅚСорбция ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚодин ᅚиз ᅚнаиболее ᅚэффективных 
ᅚметодов ᅚглубокой ᅚочистки ᅚот ᅚрастворенных ᅚорганических ᅚвеществ ᅚсточных ᅚвод 
ᅚпредприятий ᅚнефтехимической ᅚпромышленности. ᅚ 
В ᅚкачестве ᅚсорбентов ᅚприменяют ᅚразличные ᅚпористые ᅚматериалы: ᅚзолу, 
ᅚкоксовую ᅚмелочь, ᅚторф, ᅚсиликагели, ᅚалюмогели, ᅚактивные ᅚглины ᅚи ᅚдр. 
ᅚЭффективными ᅚсорбентами ᅚявляются ᅚактивированные ᅚугли ᅚразличных ᅚмарок. 
Пористость ᅚэтих ᅚуглей ᅚсоставляет ᅚ60 ᅚ- ᅚ75%, ᅚа ᅚудельная ᅚплощадь 
ᅚповерхности ᅚ400 ᅚ- ᅚ900 ᅚм2/г. ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚпреобладающего ᅚразмера ᅚпор 
ᅚактивированные ᅚугли ᅚделятся ᅚна ᅚкрупно- ᅚи ᅚмелкопористые ᅚи ᅚсмешанного ᅚтипа. 
ᅚПоры ᅚпо ᅚсвоему ᅚразмеру ᅚподразделяются ᅚна ᅚтри ᅚвида: ᅚмакропоры ᅚразмером ᅚ0,1-
2 ᅚмкм, ᅚпереходные ᅚразмером ᅚ0,004 ᅚ- ᅚ0,1 ᅚмкм, ᅚмикропоры ᅚ– ᅚменее ᅚ0,004 ᅚмкм. 
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 ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚобласти ᅚприменения ᅚметода ᅚсорбционной ᅚочистки, 
ᅚместа ᅚрасположения ᅚадсорберов ᅚв ᅚобщем ᅚкомплексе ᅚочистных ᅚсооружений, 
ᅚсостава ᅚсточных ᅚвод, ᅚвида ᅚи ᅚкрупности ᅚсорбента ᅚи ᅚдр. ᅚназначают ᅚту ᅚили ᅚиную 
ᅚсхему ᅚсорбционной ᅚочистки ᅚи ᅚтип ᅚадсорбера. ᅚТак, ᅚперед ᅚсооружениями 
ᅚбиологической ᅚочистки ᅚприменяют ᅚнасыпные ᅚфильтры ᅚс ᅚдиаметром ᅚзерен 
ᅚсорбента ᅚ3 ᅚ- ᅚ5 ᅚмм ᅚили ᅚадсорбер ᅚс ᅚпсевдоожиженным ᅚслоем ᅚсорбента ᅚс 
ᅚдиаметром ᅚзерен ᅚ0,5 ᅚ- ᅚ1 ᅚмм. ᅚПри ᅚглубокой ᅚочистке ᅚпроизводственных ᅚсточных 
ᅚвод ᅚи ᅚвозврате ᅚих ᅚв ᅚсистему ᅚоборотного ᅚводоснабжения ᅚприменяют ᅚаппараты ᅚс 
ᅚмешалкой ᅚи ᅚнамывные ᅚфильтры ᅚс ᅚкрупностью ᅚзерен ᅚсорбента ᅚ0,1 ᅚмм ᅚи ᅚменее. ᅚ 
Наиболее ᅚпростым ᅚявляется ᅚнасыпной ᅚфильтр, ᅚпредставляющий ᅚсобой 
ᅚколонну ᅚс ᅚнеподвижным ᅚслоем ᅚсорбента, ᅚчерез ᅚкоторый ᅚфильтруется ᅚсточная 
ᅚвода. ᅚСкорость ᅚфильтрования ᅚзависит ᅚот ᅚконцентрации ᅚрастворенных ᅚв 
ᅚсточных ᅚводах ᅚвеществ ᅚи ᅚсоставляет ᅚ1 ᅚ- ᅚ6 ᅚм/ч; ᅚкрупность ᅚзерен ᅚсорбента ᅚ1,5 ᅚ- ᅚ5 
ᅚмм. ᅚНаиболее ᅚрациональное ᅚнаправление ᅚфильтрования ᅚжидкости ᅚснизу ᅚвверх, 
ᅚтак ᅚкак ᅚв ᅚэтом ᅚслучае ᅚпроисходит ᅚравномерное ᅚзаполнение ᅚвсего ᅚсечения 
ᅚколонны ᅚи ᅚотносительно ᅚлегко ᅚвытесняются ᅚпузырьки ᅚвоздуха ᅚили ᅚгазов, 
ᅚпопадающих ᅚв ᅚслой ᅚсорбента ᅚвместе ᅚсо ᅚсточной ᅚводой. ᅚ 
В ᅚколонне ᅚслой ᅚзерен ᅚсорбента ᅚукладывают ᅚне ᅚбеспровальную ᅚрешетку ᅚс 
ᅚотверстиями ᅚдиаметром ᅚ5 ᅚ- ᅚ10 ᅚмм ᅚи ᅚшагом ᅚ10 ᅚ- ᅚ20 ᅚмм, ᅚна ᅚкоторые ᅚукладывают 
ᅚподдерживающий ᅚслой ᅚмелкого ᅚщебня ᅚи ᅚкрупного ᅚгравия ᅚвысотой ᅚ400 ᅚ- ᅚ500 ᅚмм, 
ᅚпредохраняющий ᅚзерна ᅚсорбента ᅚот ᅚпроваливания ᅚв ᅚпредрешеточное 
ᅚпространство ᅚи ᅚобеспечивающий ᅚравномерное ᅚраспределение ᅚпотока ᅚжидкости 
ᅚпо ᅚвсему ᅚсечению. ᅚСверху ᅚслой ᅚсорбента ᅚдля ᅚпредотвращения ᅚвыноса 
ᅚзакрывают ᅚсначала ᅚслоем ᅚгравия, ᅚзатем ᅚслоем ᅚщебня ᅚи ᅚпокрывают ᅚрешеткой 
ᅚ(т.е. ᅚв ᅚобратном ᅚпорядке) ᅚ[28]. 
3.3 ᅚХимическая ᅚочистка 
 ᅚОкислительный ᅚметод ᅚочистки ᅚприменяют ᅚдля ᅚобезвреживания 
ᅚпроизводственных ᅚсточных ᅚвод, ᅚсодержащих ᅚтоксичные ᅚпримеси ᅚ(цианиды, 
ᅚкомплексные ᅚцианиды ᅚмеди ᅚи ᅚцинка) ᅚили ᅚсоединения, ᅚкоторые 
ᅚнецелесообразно ᅚизвлекать ᅚиз ᅚсточных ᅚвод, ᅚа ᅚтакже ᅚочищать ᅚдругими ᅚметодами 
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ᅚ(сероводород, ᅚсульфиды). ᅚТакие ᅚвиды ᅚсточных ᅚвод ᅚвстречаются ᅚв 
ᅚмашиностроительной ᅚ(цехи ᅚгальванических ᅚпокрытий), ᅚгорно-добывающей 
ᅚ(обогатительные ᅚфабрики ᅚсвинцо-цинковых ᅚи ᅚмедных ᅚруд), ᅚнефтехимической 
ᅚ(нефтеперерабатывающие ᅚи ᅚнефтехимические ᅚзаводы), ᅚцеллюлозно-бумажной 
ᅚ(цехи ᅚварки ᅚцеллюлозы) ᅚи ᅚв ᅚдругих ᅚотраслях ᅚпромышленности. 
 ᅚВ ᅚузком ᅚсмысле ᅚокисление ᅚ– ᅚреакция ᅚсоединения ᅚкакого ᅚ- ᅚлибо ᅚвещества 
ᅚс ᅚкислородом, ᅚа ᅚв ᅚболее ᅚшироком ᅚ– ᅚвсякая ᅚхимическая ᅚреакция, ᅚсущность 
ᅚкоторой ᅚсостоит ᅚв ᅚотнятии ᅚэлектронов ᅚот ᅚатомов ᅚили ᅚионов. ᅚВ ᅚпрактике 
ᅚобезвреживание ᅚпроизводственных ᅚсточных ᅚвод ᅚв ᅚкачестве ᅚокислителей 
ᅚиспользуют ᅚхлор, ᅚгипохлорит ᅚкальция ᅚи ᅚнатрия, ᅚхлорную ᅚизвесть, ᅚдиоксид 
ᅚхлора, ᅚозон, ᅚтехнический ᅚкислород ᅚи ᅚкислород ᅚвоздуха ᅚ[29]. ᅚ 
Хлорирование 
Обезвреживание ᅚсточных ᅚвод ᅚхлором ᅚили ᅚего ᅚсоединениями ᅚ– ᅚодин ᅚиз 
ᅚсамых ᅚраспространенных ᅚспособов ᅚих ᅚочистки ᅚот ᅚядовитых ᅚцианидов, ᅚа ᅚтакже 
ᅚот ᅚтаких ᅚорганических ᅚи ᅚнеорганических ᅚсоединений, ᅚкак ᅚсероводород, 
ᅚгидросульфид, ᅚсульфид, ᅚметилмеркаптан ᅚи ᅚдр. 
Озонирование 
Озон ᅚобладает ᅚвысокой ᅚокислительной ᅚспособностью ᅚи ᅚпри ᅚнормальной 
ᅚтемпературе ᅚразрушает ᅚмногие ᅚорганические ᅚвещества, ᅚнаходящиеся ᅚв ᅚводе. 
ᅚПри ᅚэтом ᅚпроцессе ᅚвозможно ᅚодновременное ᅚокисление ᅚпримесей, 
ᅚобесцвечивание, ᅚдезодорация, ᅚобеззараживание ᅚсточной ᅚводы ᅚи ᅚнасыщение ᅚее 
ᅚкислородом. ᅚПреимуществом ᅚэтого ᅚметода ᅚявляется ᅚотсутствие ᅚхимических 
ᅚреагентов ᅚпри ᅚочистке ᅚсточных ᅚвод. ᅚ 
Растворимость ᅚозона ᅚв ᅚводе ᅚзависит ᅚот ᅚpH ᅚи ᅚколичества ᅚпримесей ᅚв ᅚводе. 
ᅚПри ᅚналичии ᅚв ᅚводе ᅚкислот ᅚи ᅚсолей ᅚрастворимость ᅚозона ᅚувеличивается, ᅚа ᅚпри 
ᅚналичии ᅚщелочей ᅚ- ᅚуменьшается. ᅚ 
Озон ᅚсамопроизвольно ᅚдиссоциирует ᅚна ᅚвоздухе ᅚи ᅚв ᅚводном ᅚрастворе, 
ᅚпревращаясь ᅚв ᅚкислород. ᅚВ ᅚводном ᅚрастворе ᅚозон ᅚдиссоциирует ᅚбыстрее. ᅚС 
ᅚростом ᅚтемпературы ᅚи ᅚpH ᅚскорость ᅚраспада ᅚозона ᅚрезко ᅚвозрастает. ᅚ 
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Озон ᅚможно ᅚполучить ᅚразными ᅚметодами, ᅚно ᅚнаиболее ᅚэкономичным 
ᅚявляется ᅚпропускание ᅚвоздуха ᅚили ᅚкислорода ᅚчерез ᅚэлектрический ᅚразряд 
ᅚвысокого ᅚнапряжения ᅚ(5000 ᅚ- ᅚ25000 ᅚВ) ᅚв ᅚгенераторе ᅚозона ᅚ(озонаторе), ᅚкоторый 
ᅚсостоит ᅚиз ᅚдвух ᅚэлектродов, ᅚрасположенных ᅚна ᅚнебольшом ᅚрасстоянии ᅚдруг ᅚот 
ᅚдруга. ᅚ 
Промышленное ᅚполучение ᅚозона ᅚосновано ᅚна ᅚрасщеплении ᅚмолекул 
ᅚкислорода ᅚс ᅚпоследующим ᅚприсоединением ᅚатома ᅚкислорода ᅚк ᅚнерасщепленной 
ᅚмолекуле ᅚпод ᅚдействием ᅚтихого ᅚполукоронного ᅚили ᅚкоронного ᅚэлектрического 
ᅚразряда. ᅚ 
Для ᅚполучения ᅚозона ᅚнеобходимо ᅚприменять ᅚочищенный ᅚи ᅚосушенный 
ᅚвоздух ᅚили ᅚкислород. ᅚПерспективность ᅚприменения ᅚозонирования ᅚкак 
ᅚокислительного ᅚметода ᅚобусловлена ᅚтакже ᅚтем, ᅚчто ᅚоно ᅚне ᅚприводит ᅚк 
ᅚувеличению ᅚсолевого ᅚсостава ᅚочищаемых ᅚсточных ᅚвод, ᅚне ᅚзагрязняет ᅚводу 
ᅚпродуктами ᅚреакции, ᅚа ᅚсам ᅚпроцесс ᅚлегко ᅚподдается ᅚполной ᅚавтоматизации ᅚ[30]. 
3.4 ᅚБиологическая ᅚочистка 
 ᅚСточные ᅚводы, ᅚпрошедшие ᅚмеханическую ᅚи ᅚфизико-химическую 
ᅚочистку, ᅚсодержат ᅚеще ᅚдостаточно ᅚбольшое ᅚколичество ᅚрастворенных ᅚи 
ᅚтонкодиспергированных ᅚнефтепродуктов, ᅚа ᅚтакже ᅚдругих ᅚорганических 
ᅚзагрязнений ᅚи ᅚне ᅚмогут ᅚбыть ᅚвыпущены ᅚв ᅚводоем ᅚбез ᅚдальнейшей ᅚочистки ᅚ[14]. ᅚ 
Наиболее ᅚуниверсален ᅚдля ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚорганических 
ᅚзагрязнений ᅚбиологический ᅚметод. ᅚОн ᅚоснован ᅚна ᅚспособности 
ᅚмикроорганизмов ᅚиспользовать ᅚразнообразные ᅚвещества, ᅚсодержащиеся ᅚв ᅚ 
ᅚсточных ᅚводах, ᅚв ᅚкачестве ᅚисточника ᅚпитания ᅚв ᅚпроцессе ᅚих 
ᅚжизнедеятельности. ᅚЗадачей ᅚбиологической ᅚочистки ᅚявляется ᅚпревращение 
ᅚорганических ᅚзагрязнений ᅚв ᅚбезвредные ᅚпродукты ᅚокисления ᅚ-H2O, ᅚCO2, ᅚNO3-, 
ᅚSO4
2-
 ᅚи ᅚдр. ᅚПроцесс ᅚбиохимического ᅚразрушения ᅚорганических ᅚзагрязнений ᅚв 
ᅚочистных ᅚсооружениях ᅚпроисходит ᅚпод ᅚвоздействием ᅚкомплекса ᅚбактерий ᅚи 
ᅚпростейших ᅚмикроорганизмов, ᅚразвивающихся ᅚв ᅚданном ᅚсооружении. 
 ᅚДля ᅚправильного ᅚиспользования ᅚмикроорганизмов ᅚпри ᅚбиологической 
ᅚочистке ᅚнеобходимо ᅚзнать ᅚфизиологию ᅚмикроорганизмов, ᅚт.е. ᅚфизиологию 
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ᅚпроцесса ᅚпитания, ᅚдыхания, ᅚроста ᅚи ᅚих ᅚразвития. ᅚВсякий ᅚживой ᅚорганизм 
ᅚотличается ᅚот ᅚнеживого ᅚналичием ᅚобмена ᅚвеществ, ᅚв ᅚпроцессе ᅚкоторого 
ᅚпроисходит ᅚусвоение ᅚпитательных ᅚвеществ ᅚи ᅚвыделение ᅚпродуктов 
ᅚжизнедеятельности. ᅚОсновными ᅚпроцессами ᅚобмена ᅚвеществ ᅚявляются ᅚпитание 
ᅚи ᅚдыхание. ᅚ 
Биохимическая ᅚочистка ᅚпроизводственных ᅚсточных ᅚвод 
ᅚнефтеперерабатывающих ᅚзаводов ᅚпроизводится ᅚв ᅚаэрофильтрах ᅚ(биофильтры), 
ᅚаэротенках ᅚи ᅚбиологических ᅚпрудах. ᅚ 
Биофильтры ᅚпредставляют ᅚсобой ᅚжелезобетонные ᅚили ᅚкирпичные 
ᅚрезервуары, ᅚзаполненные ᅚфильтрующим ᅚматериалом, ᅚкоторый ᅚукладывается ᅚна 
ᅚдырчатое ᅚднище ᅚи ᅚорошается ᅚсточными ᅚводами. ᅚДля ᅚзагрузки ᅚбиофильтров 
ᅚприменяют ᅚшлак, ᅚщебень, ᅚпластмассу ᅚи ᅚдр. ᅚОчистка ᅚсточных ᅚвод ᅚв 
ᅚбиофильтрах ᅚпроисходит ᅚпод ᅚвоздействием ᅚмикроорганизмов, ᅚзаселяющих 
ᅚповерхность ᅚзагрузки ᅚи ᅚобразующих ᅚбиологическую ᅚпленку. ᅚПри ᅚконтакте 
ᅚсточной ᅚжидкости ᅚс ᅚэтой ᅚпленкой ᅚмикроорганизмы ᅚизвлекают ᅚиз ᅚводы 
ᅚорганические ᅚвещества, ᅚв ᅚрезультате ᅚчего ᅚсточная ᅚвода ᅚочищается. 
 ᅚАэротенки ᅚпредставляют ᅚсобой ᅚжелезобетонные ᅚрезервуары ᅚдлиной ᅚ30 ᅚ-
100 ᅚм ᅚи ᅚболее, ᅚшириной ᅚ3 ᅚ- ᅚ10 ᅚм ᅚи ᅚглубиной ᅚ3 ᅚ- ᅚ5 ᅚм. ᅚОчистка ᅚсточных ᅚвод ᅚв 
ᅚаэротенках ᅚпроисходит ᅚпод ᅚвоздействием ᅚскоплений ᅚмикроорганизмов 
ᅚ(активного ᅚила). ᅚДля ᅚнормальной ᅚих ᅚжизнедеятельности ᅚв ᅚаэротенки ᅚподают 
ᅚвоздух ᅚи ᅚпитательные ᅚвещества. ᅚ 
Преимущества ᅚбиологического ᅚметода ᅚочистки ᅚ- ᅚвозможность ᅚудалять ᅚиз 
ᅚсточных ᅚвод ᅚразнообразные ᅚорганические ᅚсоединения, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚтоксичные, 
ᅚпростота ᅚконструкции ᅚаппаратуры, ᅚотносительно ᅚневысокая ᅚэксплуатационная 
ᅚстоимость. ᅚК ᅚнедостаткам ᅚследует ᅚотнести ᅚвысокие ᅚкапитальные ᅚзатраты, 
ᅚнеобходимость ᅚстрогого ᅚсоблюдения ᅚтехнологического ᅚрежима ᅚочистки, 
ᅚтоксичное ᅚдействие ᅚна ᅚмикроорганизмы ᅚнекоторых ᅚорганических ᅚсоединений ᅚи 





4 ᅚОбъекты ᅚи ᅚметоды ᅚисследования 
4.1 ᅚХарактеристика ᅚобъектов ᅚисследования 
В ᅚкачестве ᅚобъекта ᅚисследования ᅚбыла ᅚвыбрана ᅚпроба ᅚнефти 
ᅚГураринского ᅚместорождения. 
Нефть ᅚс ᅚмассовой ᅚдолей ᅚсеры ᅚ0,40% ᅚ(класс ᅚ1 ᅚ- ᅚмалосернистая); ᅚс 
ᅚплотностью ᅚпри ᅚтемпературе ᅚ20 ᅚºС ᅚ845,8 ᅚкг/м3 ᅚ(тип ᅚ1 ᅚ- ᅚлегкая); ᅚс 
ᅚкинематической ᅚвязкостью ᅚпри ᅚтемпературе ᅚ20 ᅚºС ᅚ11,0787 ᅚмм2/с; ᅚс 
ᅚтемпературой ᅚзастывания ᅚ-22 ᅚºС; ᅚс ᅚмассовой ᅚдолей ᅚасфальтенов ᅚ1,25%; ᅚс 
ᅚмассовой ᅚдолей ᅚсмол ᅚ3,32%; ᅚс ᅚдавлением ᅚнасыщенных ᅚпаров ᅚ1,0 ᅚкПа ᅚ(8,0 
ᅚмм.рт.ст.); ᅚс ᅚвыходом ᅚфракций ᅚдо ᅚтемпературы ᅚ200 ᅚºС ᅚ22% ᅚоб., ᅚдо ᅚтемпературы 
ᅚ300 ᅚºС ᅚ44% ᅚоб.; ᅚс ᅚмассовой ᅚдолей ᅚпарафина ᅚ0,67% ᅚ(тип ᅚ1 ᅚ- ᅚлегкая) ᅚ[32]. 
Современная ᅚочистка ᅚсточных ᅚвод ᅚпроисходит ᅚс ᅚиспользованием 
ᅚсорбентов, ᅚтак ᅚкак ᅚони ᅚимеют ᅚширокий ᅚспектр ᅚпоглощающих ᅚсвойств. ᅚ ᅚ 
В ᅚданной ᅚработе ᅚдля ᅚочистки ᅚводы, ᅚзагрязненной ᅚнефтью, ᅚбыли 
ᅚиспользованы ᅚ ᅚследующие ᅚсорбенты: 
- ᅚсиликагель ᅚмарки ᅚАСКГ; 
- ᅚторф ᅚнизинный; 
- ᅚокисленный ᅚдревесный ᅚуголь ᅚ(ДОУ). 
Силикагель ᅚмарки ᅚАСКГ ᅚ(активированный ᅚсиликагель ᅚкрупнопористый ᅚ 
ᅚгранулированный). ᅚНа ᅚвнешний ᅚвид ᅚстекловидные ᅚпрозрачные ᅚили ᅚматовые 
ᅚзерна ᅚовальной, ᅚсферической ᅚили ᅚнеправильной ᅚформы ᅚ(рисунок ᅚ1). ᅚОт 
ᅚбесцветного ᅚдо ᅚтемного ᅚс ᅚчерными ᅚвключениями. ᅚС ᅚмассовой ᅚдолей ᅚзерен ᅚне 
ᅚменее ᅚ94,5%, ᅚпри ᅚразмере ᅚзерен ᅚ0,20 ᅚ- ᅚ0,50 ᅚмм.; ᅚмеханическая ᅚпрочность ᅚне 
ᅚнормируется; ᅚс ᅚмассовой ᅚдолей ᅚпотери ᅚпри ᅚвысушивании ᅚ150 ᅚºС ᅚне ᅚболее ᅚ5%. 
 
Рисунок ᅚ1 ᅚ– ᅚСиликагель ᅚАСКГ ᅚГОСТ ᅚ3956-76 
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Перед ᅚприменением ᅚтехнический ᅚсиликагель ᅚдолжен ᅚбыть ᅚпросушен ᅚв 
ᅚпроточном ᅚгорячем ᅚвоздухе ᅚили ᅚв ᅚсушильном ᅚшкафе ᅚпри ᅚ150-180 ᅚºС ᅚв ᅚтечении 
ᅚ3-4 ᅚчасов ᅚдля ᅚудаления ᅚадсорбционной ᅚвлаги ᅚ[33]. 
В ᅚкачестве ᅚвторого ᅚсорбента ᅚбыл ᅚиспользован ᅚнизинный ᅚторф 
ᅚместорождения ᅚГусевское. ᅚХарактеристика ᅚторфа ᅚприведена ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.1.1 





Содержание, ᅚ% ᅚна ᅚгорючую ᅚмассу ∑ 
Бит. ВРВ+ЛГВ ГК ФК Л Ц 
902-7 Низинный, 
ᅚгипновый 
2,2 43,2 28,0 12,3 9,8 3,5 98,9 
Низинный ᅚторф ᅚ– ᅚформируется ᅚиз ᅚосоки, ᅚтростника, ᅚвейника, ᅚхвоща, 
ᅚзеленых ᅚгипновых ᅚмхов, ᅚольхи, ᅚберезы, ᅚивы ᅚи ᅚдругих ᅚвлаголюбивых ᅚи 
ᅚтребовательных ᅚк ᅚплодородию ᅚпочвы ᅚрастений ᅚпод ᅚвлиянием ᅚгрунтовых ᅚвод ᅚс 
ᅚповышенным ᅚсодержанием ᅚминеральных ᅚвеществ ᅚв ᅚпонижениях ᅚрельефа 
ᅚ(рисунок ᅚ2). ᅚНизинный ᅚторф ᅚбогат ᅚорганическими ᅚвеществами, ᅚменее ᅚкислый, 
ᅚвысокозольный, ᅚсодержит ᅚдо ᅚ50 ᅚ% ᅚгуминовых ᅚвеществ, ᅚбогат ᅚизвестью ᅚи 
ᅚфтором ᅚ[34]. 
РР 
Рисунок ᅚ2 ᅚ– ᅚНизинный ᅚторф 
Для ᅚочистки ᅚводы ᅚот ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚкачестве ᅚсорбента ᅚтакже 
ᅚиспользовался ᅚокисленный ᅚдревесный ᅚуголь. 
 ᅚОкисленный ᅚуголь ᅚ(выветренный ᅚуголь) ᅚ ᅚ– ᅚэто ᅚформа ᅚтвердого ᅚуглерода, 
ᅚсодержащая ᅚна ᅚсвоей ᅚповерхности ᅚкислородсодержащие ᅚфункциональные 




Рисунок ᅚ3 ᅚ– ᅚОкисленный ᅚдревесный ᅚуголь 
Способность ᅚокисленных ᅚуглей ᅚк ᅚсорбции ᅚкатионов ᅚметаллов ᅚкак 
ᅚособенность ᅚотличает ᅚих ᅚот ᅚобычных ᅚактивных ᅚуглей. ᅚАдсорбционная 
ᅚактивность ᅚпо ᅚотношению ᅚк ᅚметаллам ᅚобусловлена ᅚналичием ᅚна ᅚповерхности 
ᅚДОУ ᅚбольшого ᅚколичества ᅚгрупп ᅚкислотного ᅚхарактера, ᅚразличающихся ᅚне 
ᅚтолько ᅚпо ᅚсоставу ᅚ(карбоксильные, ᅚфенольные, ᅚгидроксильные), ᅚно ᅚи ᅚпо 
ᅚспособности ᅚк ᅚионизации ᅚ[35]. 
Характеристика ᅚокисленного ᅚдревесного ᅚугля ᅚпредоставлена ᅚв ᅚтаблице 
ᅚ4.1.2 ᅚи ᅚтаблице ᅚ4.1.3. 


















Таблица ᅚ4.1.3 ᅚ– ᅚСводные ᅚпоказатели ᅚкачества ᅚугля 
Показатели ᅚкачества Значение ᅚпоказателей 
 ᅚ(от-до/среднее) 
Влагоемкость ᅚмаксимальная, ᅚ% 41,2-49,5/44,5 
Влага ᅚрабочая, ᅚ% 33,4-47,5/40,5 
Зольность ᅚугля ᅚна ᅚсухую ᅚмассу, ᅚ% 12,0-46,8/19,6 
Содержание ᅚгуминовых ᅚкислот, ᅚ% 57,0-82,7/68,5 
Выход ᅚлетучих ᅚвеществ ᅚна ᅚгорючую ᅚмассу, ᅚ% 47,7-53,3/49,4 
Сера ᅚобщая, ᅚ% 0,35-4,10/1,28 












Выход ᅚсмолы ᅚполукоксования, ᅚ% 5,5-7,6/6,25 
 
4.2 ᅚМетоды ᅚисследования 
Методика ᅚприготовления ᅚэмульсии 
Для ᅚэксперимента ᅚбыло ᅚприготовлено ᅚ5 ᅚводонефтяных ᅚэмульсий ᅚс 
ᅚразным ᅚсодержанием ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚводе. ᅚ 
Эмульсия ᅚготовилась ᅚпутём ᅚприливания ᅚнефти ᅚк ᅚводе ᅚнагретой ᅚдо 
ᅚтемпературы ᅚ40 ᅚºC ᅚс ᅚпоследующим ᅚперемешиванием ᅚпри ᅚпомощи ᅚлабораторной 
ᅚмешалки ᅚсо ᅚскоростью ᅚ2000 ᅚоб/мин ᅚв ᅚтечении ᅚ10 ᅚминут. ᅚПолученная 
ᅚводонефтяная ᅚэмульсия ᅚпомещалась ᅚв ᅚстеклянный ᅚбутыль ᅚвместимостью ᅚ3 
ᅚлитра. 
Для ᅚэксперимента ᅚиспользовалась ᅚлабораторная ᅚмешалка ᅚЭКРОС ᅚES-





Рисунок ᅚ4 ᅚ– ᅚЛабораторная ᅚмешалка ᅚЭКРОС ᅚES-8300 
 ᅚДля ᅚприготовлении ᅚэмульсий ᅚиспользовался ᅚодин ᅚрежим ᅚперемешивания 
ᅚ2000 ᅚоб/мин, ᅚпри ᅚэтом ᅚэмульсия ᅚбыла ᅚмелкодисперсная ᅚи ᅚпрактически ᅚне 
ᅚотстаивались. 
Методика ᅚпроведения ᅚадсорбции 
Для ᅚпроведения ᅚадсорбции ᅚподготовили ᅚ3 ᅚадсорбционные ᅚколонки ᅚс 
ᅚсорбентами. 
Адсорбционная ᅚколонка ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚстеклянную ᅚтрубку 
ᅚдиаметром ᅚ5 ᅚсм ᅚи ᅚвысотой ᅚ20 ᅚсм, ᅚзаканчивающуюся ᅚсужением ᅚдиаметром ᅚ2,5 
ᅚсм. ᅚДно ᅚколонки ᅚзаполняется ᅚслоем ᅚваты, ᅚпотом ᅚчерез ᅚнебольшую ᅚворонку 
ᅚзаполняется ᅚобразцом ᅚпо ᅚобъёму ᅚ130 ᅚсм3, ᅚпри ᅚлегком ᅚнепрерывном 
ᅚвстряхивании ᅚколонки ᅚи ᅚдалее ᅚпропускают ᅚ500 ᅚмл ᅚзагрязненной 
ᅚнефтепродуктами ᅚ ᅚводы. 
На ᅚрисунке ᅚ5, ᅚслева ᅚнаправо ᅚизображены ᅚ4 ᅚконические ᅚколбы ᅚпосле 
ᅚадсорбции. ᅚПервая ᅚколба ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚисходную ᅚэмульсию ᅚс 
ᅚсодержанием ᅚ6,5 ᅚмг/дм3. ᅚКолба ᅚ№2 ᅚпосле ᅚочистки ᅚна ᅚсиликагеле. ᅚКолба ᅚ№3 





Рисунок ᅚ5 ᅚ– ᅚКолбы ᅚс ᅚпробами ᅚпосле ᅚадсорбции 
 ᅚ По ᅚокончанию ᅚадсорбции ᅚвода ᅚанализировалась ᅚна ᅚсодержание ᅚНП. 
Методика ᅚопределения ᅚсодержания ᅚНП ᅚв ᅚсточной ᅚводе ᅚ(ПНД ᅚФ ᅚ14.1:2.116-97) 
Метод ᅚопределения ᅚмассовой ᅚконцентрации ᅚоснован ᅚна ᅚэкстракции 
ᅚэмульгированых ᅚи ᅚрастворенных ᅚнефтепродуктов ᅚиз ᅚводы ᅚрастворителем ᅚ[36]. ᅚ 
При ᅚвыполнении ᅚизмерений ᅚдолжны ᅚбыть ᅚприменены ᅚследующие 
ᅚсредства ᅚизмерений, ᅚоборудование ᅚи ᅚматериалы: 
Средства ᅚизмерений, ᅚвспомогательное ᅚоборудование: 
Весы ᅚлабораторные, ᅚ2 ᅚкласса ᅚточности, ᅚГОСТ ᅚ24104 
Вытяжной ᅚшкаф 
Посуда: 
Колбы ᅚконические ᅚК-500-ТХС, ᅚГОСТ ᅚ25336 
Холодильник ᅚХПТ ᅚили ᅚХШ, ᅚГОСТ ᅚ25336 
Колба ᅚкруглодонная ᅚК-1-500, ᅚГОСТ ᅚ25336 
Воронка ᅚ ᅚВД-3-500 ᅚХС, ᅚГОСТ ᅚ25336 
Цилиндр ᅚ1-500, ᅚГОСТ ᅚ1770 
Мензурка ᅚ100, ᅚГОСТ ᅚ1770 
48 
 
Стаканчики ᅚдля ᅚвзвешивания ᅚ(бюксы), ᅚГОСТ ᅚ25336 
Стакан ᅚНН-50; ᅚ100, ᅚГОСТ ᅚ19908 
Пипетки ᅚмерные ᅚс ᅚделениями ᅚ0,1 ᅚсм3 ᅚ4(5)-2-1(2); 
6(7)-1-5(10); ᅚ 
3-1-50 ᅚГОСТ ᅚ29227 
Бутыли ᅚиз ᅚстекла ᅚс ᅚпритертыми ᅚпробками ᅚвместимостью ᅚ3000 ᅚсм3 ᅚдля 
ᅚотбора ᅚи ᅚхранения ᅚпроб. 
Реактивы, ᅚматериалы: 
Хлороформ, ᅚТУ ᅚ6-09-800 
Кислота ᅚсоляная, ᅚГОСТ ᅚ3118 
Бумага ᅚиндикаторная ᅚуниверсальная, ᅚТУ ᅚ6-09-1181 
Выполнение ᅚизмерений: 
При ᅚвыполнении ᅚизмерений ᅚмассовой ᅚконцентрации ᅚнефтепродуктов ᅚв 
ᅚпробах ᅚприродных ᅚи ᅚсточных ᅚвод ᅚвыполняют ᅚследующие ᅚоперации: 
0,5 ᅚдм3 ᅚисследуемой ᅚпробы ᅚводы ᅚподкисляют ᅚсоляной ᅚкислотой ᅚ(плотн. 
ᅚ1,19г/см3) ᅚдо ᅚpH<5. ᅚЗатем ᅚпомещают ᅚисследуемую ᅚпробу ᅚв ᅚделительную 
ᅚворонку ᅚвместимостью ᅚ500-700 ᅚсм3, ᅚприливают ᅚ50 ᅚсм3 ᅚхлороформа ᅚи 
ᅚперемешивают ᅚв ᅚтечении ᅚ10 ᅚмин ᅚ[36]. 
Через ᅚ15 ᅚмин ᅚсливают ᅚнижний ᅚслой ᅚхлороформа ᅚв ᅚкруглодонную ᅚколбу 
ᅚвместимостью ᅚ500 ᅚсм3, ᅚстараясь ᅚне ᅚзахватить ᅚпри ᅚэтом ᅚни ᅚводы, ᅚни 
ᅚпромежуточного ᅚслоя ᅚэмульсии. 
Оставшийся ᅚв ᅚделительной ᅚворонке ᅚводный ᅚслой ᅚс ᅚэмульсией, ᅚдобавляют 
ᅚвторую ᅚпорцию ᅚхлороформа ᅚ50 ᅚсм3 ᅚи ᅚснова ᅚперемешивают ᅚв ᅚтечении ᅚ10 ᅚмин. 
Через ᅚ15 ᅚмин ᅚотделяют ᅚвторой ᅚэкстракт ᅚи ᅚприсоединяют ᅚего ᅚк ᅚпервому, 
ᅚне ᅚзахватывая ᅚпри ᅚэтом ᅚводного ᅚслоя. ᅚЗатем ᅚнебольшим ᅚколичеством 
ᅚхлороформа ᅚ(около ᅚ50 ᅚсм3) ᅚобмывают ᅚстенки ᅚсосуда, ᅚв ᅚкотором ᅚнаходилась 
ᅚпроба ᅚдо ᅚэкстракции, ᅚпереносят ᅚв ᅚту ᅚже ᅚделительную ᅚворонку, ᅚвзбалтывают, 
ᅚдают ᅚнекоторое ᅚвремя ᅚотстояться ᅚи ᅚприсоединяют ᅚслой ᅚхлороформа ᅚк ᅚпервым 
ᅚдвум ᅚэкстрактам. 
В ᅚпроведении ᅚтретьей ᅚэкстракции ᅚобычно ᅚнет ᅚнеобходимости ᅚ[36]. 
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Колбу ᅚс ᅚэкстрактом ᅚприсоединяют ᅚк ᅚхолодильнику, ᅚпомещают ᅚеё ᅚв 
ᅚкипящую ᅚводяную ᅚбаню ᅚи ᅚотгоняют ᅚхлороформ ᅚдо ᅚтех ᅚпор, ᅚпока ᅚв ᅚколбе ᅚне 
ᅚостанется ᅚ10-20 ᅚсм3 ᅚраствора. ᅚДают ᅚколбе ᅚостыть ᅚи ᅚразбирают ᅚприбор. 
Предварительно ᅚвзвешенный ᅚбюкс ᅚпомещают ᅚв ᅚвытяжном ᅚшкафу, 
ᅚзаполняют ᅚбюкс ᅚполученным ᅚэкстрактом, ᅚпродолжают ᅚиспарение ᅚна ᅚвоздухе 
ᅚпока ᅚне ᅚперенесут ᅚполностью. ᅚПо ᅚмере ᅚиспарения ᅚвзвешивают ᅚбюкс, ᅚкогда 
ᅚмасса ᅚперестанет ᅚ ᅚизменяться, ᅚизмерение ᅚзаканчивают ᅚ[36]. 
Разность ᅚмежду ᅚмассой ᅚбюкса ᅚс ᅚостатком ᅚпосле ᅚудаления ᅚхлороформа ᅚи 
ᅚмассой ᅚпустого ᅚбюкса ᅚпоказывает ᅚобщее ᅚсодержание ᅚэкстрагируемых 
ᅚхлороформом ᅚвеществ. 
Массовую ᅚконцентрацию ᅚнефтепродуктов ᅚХ ᅚ(мг/дм3) ᅚвычисляют ᅚпо 
ᅚформуле: 
Х=
       
 
     , ᅚмг/дм3, 
где ᅚm1 ᅚ– ᅚмасса ᅚбюкса ᅚс ᅚостатком ᅚпосле ᅚудаления ᅚхлороформа, ᅚмг; 
m2 ᅚ– ᅚмасса ᅚпустого ᅚбюкса, ᅚмг; 

















5 ᅚРезультаты ᅚи ᅚобсуждения 
В ᅚданной ᅚработе ᅚбыл ᅚрассмотрен ᅚфизико-химический ᅚметод ᅚочистки 
ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚНП, ᅚосновным ᅚиз ᅚкоторых ᅚявляется ᅚсорбция. 
Сорбция ᅚдаёт ᅚмаксимальную ᅚэффективность ᅚочистки. ᅚПод ᅚданным 
ᅚпроцессом ᅚподразумевается ᅚпоглощение ᅚтвердым ᅚсорбентом ᅚпримесей, ᅚкоторые 
ᅚсодержатся ᅚв ᅚводной ᅚсреде ᅚ– ᅚвключая ᅚнефтепродукты ᅚ[28]. ᅚ 
Во ᅚвремя ᅚпроведения ᅚанализа ᅚв ᅚкачестве ᅚсорбентов ᅚиспользовались 
ᅚсиликагель ᅚмарки ᅚАСКГ, ᅚокисленный ᅚуголь ᅚи ᅚнизинный ᅚторф ᅚ902-7. 
Недостатки ᅚи ᅚдостоинства ᅚадсорбирующих ᅚвеществ 
Недостатком ᅚсиликагеля ᅚмарки ᅚАСКГ ᅚ[33]: 
 низкое ᅚвлагосодержание 
 малая ᅚстепень ᅚочистки ᅚ 
 дорогостоящий ᅚсорбент 
Достоинством ᅚобладает: 
 высокой ᅚмеханической ᅚпрочностью 
 высокой ᅚвлагоемкостью ᅚ 
 широкое ᅚприменение ᅚв ᅚразнообразных ᅚотраслях 
Недостатком ᅚнизинного ᅚторфа ᅚ902-7 ᅚявляется ᅚ[34]: 
 малая ᅚобменная ᅚемкость 
 недолговечность ᅚв ᅚэксплуатации 
 связывающая ᅚспособность ᅚниже, ᅚчем ᅚу ᅚДОУ 
Достоинством: 
 обладает ᅚгидрофобностью 
 наиболее ᅚшироким ᅚприменением 
 экологически ᅚбезопасный 




Изучив ᅚнедостатки ᅚи ᅚдостоинства ᅚисследуемых ᅚадсорбирующих ᅚвеществ 
ᅚтаких ᅚкак, ᅚсиликагель ᅚмарки ᅚАСКГ, ᅚнизинный ᅚторф ᅚ902-7 ᅚи ᅚокисленный ᅚуголь, 
ᅚможно ᅚсказать, ᅚчто ᅚу ᅚокисленного ᅚдревесного ᅚугля ᅚпрактически ᅚнет 
ᅚнедостатков, ᅚкроме ᅚтого, ᅚчто ᅚуголь ᅚявляется ᅚмелкодисперсным ᅚи ᅚсильно 
ᅚраспыляется, ᅚчто ᅚсоздает ᅚтрудности ᅚпри ᅚработе ᅚс ᅚним. 
Мною ᅚбыл ᅚсделан ᅚследующий ᅚвывод, ᅚчто ᅚнаиболее ᅚэффективным ᅚи 
ᅚактуальным ᅚсорбентом ᅚявляется ᅚокисленный ᅚуголь. ᅚТак ᅚкак ᅚДОУ ᅚобладает 
ᅚвысокой ᅚсорбционной ᅚёмкостью, ᅚвысокой ᅚстепенью ᅚочистки, ᅚдешевизной ᅚи 
ᅚнадёжностью. ᅚРезультаты ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ5.1. 




Концентрация ᅚНП ᅚв ᅚисходной ᅚпробе ᅚводы, 
ᅚмг/дм3 
1,2 2,8 4,3 5,0 6,5 
Остаточная ᅚконцентрация ᅚНП ᅚв ᅚводе, ᅚмг/дм3 
силикагель ᅚмарки ᅚАСКГ 0,07 0,08 0,09 0,1 0,2 
низинный ᅚторф ᅚ902-7 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 
окисленный ᅚуголь 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 
 Однако ᅚпри ᅚувеличении ᅚисходной ᅚконцентрации ᅚНП ᅚв ᅚводе ᅚостаточная 
ᅚконцентрация ᅚувеличивается. ᅚПолученные ᅚзначения ᅚсравнивались ᅚс 
ᅚнормативами ᅚпредельно-допустимых ᅚконцентраций ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ17.1.4.01-80. 
ᅚТаким ᅚобразом, ᅚзначения ᅚопределяемых ᅚпоказателей, ᅚсодержания ᅚНП ᅚв ᅚводе 
ᅚпосле ᅚадсорбционной ᅚочистки ᅚпри ᅚпомощи ᅚвсех ᅚисследуемых ᅚсорбентов, ᅚ 
ᅚсоответствуют ᅚнормативам ᅚПДК ᅚи ᅚсоставляет ᅚменее ᅚ0,3 ᅚмг/дм3 ᅚ[37]. 
Расчет ᅚстепени ᅚэффективности ᅚочистки ᅚводы ᅚпроизводился ᅚпо ᅚформуле: 
С.О. ᅚ% ᅚ= ᅚ
                  
          
      
где ᅚСx(исх.пр) ᅚ– ᅚостаточная ᅚконцентрация ᅚисходной ᅚпробы, ᅚмг/дм
3
; 
Схпосле ᅚ– ᅚостаточная ᅚконцентрация ᅚпосле ᅚочистки ᅚсорбента, ᅚмг/дм
3
. 
Полученные ᅚрезультаты ᅚпредоставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ5.2. 
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Таблица ᅚ5.2 ᅚ– ᅚСтепень ᅚочистки ᅚзагрязненной ᅚводы ᅚпосле ᅚадсорбции 
 
Сорбент 
Содержание ᅚисх. ᅚпробы, ᅚмг/дм3 
1,2 2,8 4,3 5 6,5 
Степень ᅚочистки, ᅚ% 
силикагель ᅚмарки ᅚАСКГ 94,2 95,6 96,5 97,2 98 
низинный ᅚторф ᅚ902-7 95 96 97,2 97,8 98,6 
окисленный ᅚуголь 96,2 96,8 97,8 99 99,8 
Вода ᅚпосле ᅚпроцесса ᅚадсорбции ᅚна ᅚсиликагеле ᅚпо ᅚцвету ᅚпрозрачная, 
ᅚвизуально ᅚпленки ᅚнефтепродуктов ᅚнет, ᅚа ᅚпосле ᅚочистки ᅚторфом ᅚи ᅚДОУ ᅚимеет 
ᅚкоричневый ᅚцвет, ᅚчто ᅚсвязанно ᅚс ᅚналичием ᅚгуминовых ᅚкислот, ᅚпричем ᅚокрас ᅚна 
ᅚугле ᅚболее ᅚнасыщенный ᅚ(рисунок ᅚ5). ᅚПри ᅚначальной ᅚконцентрации ᅚНП ᅚв ᅚводе 
ᅚ1,2 ᅚмг/дм3 ᅚстепень ᅚочистки ᅚсиликагеля ᅚсоставила ᅚ94,2%, ᅚнизинного ᅚторфа ᅚ95,0 
ᅚ% ᅚи ᅚокисленного ᅚугля ᅚ96,2%. ᅚПри ᅚувеличении ᅚисходной ᅚконцентрации ᅚНП ᅚв 
ᅚводе ᅚвозрастает ᅚстепень ᅚочистки ᅚсточной ᅚводы. ᅚМаксимальной ᅚадсорбирующей 
ᅚёмкостью ᅚимеет ᅚокисленный ᅚуголь. 
Используя ᅚполученные ᅚданные ᅚпостроили ᅚграфик ᅚэффективности ᅚочистки 
ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚ(рисунок ᅚ5.1) 
 
Рисунок ᅚ5.1 ᅚ– ᅚЗависимость ᅚэффективности ᅚочистки ᅚводы ᅚот 








































Степень ᅚочистки ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚс ᅚпомощью ᅚразличных 
ᅚсорбентов ᅚизменяется ᅚдостаточно ᅚсильно, ᅚчто ᅚсвязано ᅚс ᅚкачеством 
ᅚсорбирующих ᅚвеществ. 
По ᅚполученным ᅚрезультатам ᅚвыявлено, ᅚчто ᅚэффективность ᅚокисленного 
ᅚдревесного ᅚугля, ᅚкак ᅚсорбента ᅚдостаточно ᅚвысокая, ᅚи ᅚможет ᅚсоставлять ᅚот ᅚ96,2 
ᅚ% ᅚдо ᅚ99,8 ᅚ%. ᅚСделан ᅚвывод, ᅚчто ᅚдля ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚНП, ᅚстоит 
ᅚприменять ᅚокисленный ᅚдревесный ᅚуголь, ᅚкак ᅚсорбент. 
Таким ᅚобразом, ᅚустановлено, ᅚчто ᅚприродные ᅚматериалы, ᅚобладающие 
ᅚсорбционными ᅚсвойствами, ᅚшироко ᅚраспространены, ᅚнедороги, ᅚследовательно, 























6 ᅚФинансовый ᅚменеджмент, ᅚресурсоэффективность ᅚи ᅚресурсосбережение 
 
Введение 
В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚперспективность ᅚнаучного ᅚисследования ᅚопределяется 
ᅚне ᅚстолько ᅚмасштабом ᅚоткрытия, ᅚоценить ᅚкоторое ᅚна ᅚпервых ᅚэтапах ᅚжизненного 
ᅚцикла ᅚвысокотехнологического ᅚи ᅚресурсоэффективного ᅚпродукта ᅚбывает 
ᅚдостаточно ᅚтрудно, ᅚсколько ᅚкоммерческой ᅚценностью ᅚразработки. ᅚОценка 
ᅚкоммерческой ᅚценности ᅚразработки ᅚявляется ᅚнеобходимым ᅚусловием ᅚпри 
ᅚпоиске ᅚисточников ᅚфинансирования ᅚдля ᅚпроведения ᅚнаучного ᅚисследования ᅚи 
ᅚкоммерциализации ᅚего ᅚрезультатов. ᅚЭто ᅚважно ᅚдля ᅚразработчиков, ᅚкоторые 
ᅚдолжны ᅚпредставлять ᅚсостояние ᅚи ᅚперспективы ᅚпроводимых ᅚнаучных 
ᅚисследований. 
Целью ᅚраздела ᅚ«Финансовый ᅚменеджмент, ᅚресурсоэффективность ᅚи 
ᅚресурсосбережение» ᅚявляется ᅚпроектирование ᅚи ᅚсоздание 
ᅚконкурентоспособных ᅚразработок, ᅚтехнологий, ᅚотвечающих ᅚсовременным 
ᅚтребованиям ᅚв ᅚобласти ᅚресурсоэффективности ᅚи ᅚресурсосбережения. 
6.1 ᅚОценка ᅚкоммерческого ᅚпотенциала ᅚи ᅚперспективности ᅚпроведения 
ᅚнаучных ᅚисследований ᅚс ᅚпозиции ᅚресурсоэффективности ᅚи 
ᅚресурсосбережения 
6.1.1 ᅚПотенциальные ᅚпотребители ᅚрезультатов ᅚисследования 
Целью ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚнефтепродуктов ᅚи ᅚоценки ᅚрисков ᅚего 
ᅚвлияния, ᅚявляется ᅚобеспечение ᅚбезопасности ᅚи ᅚсохранение ᅚздоровья ᅚработника 
ᅚв ᅚпроцессе ᅚего ᅚтрудовой ᅚдеятельности. 
Оценка ᅚрисков ᅚявляется ᅚсоставной ᅚчастью ᅚсистемы ᅚуправления ᅚохраной 
ᅚтруда ᅚпредприятия, ᅚнаправленной ᅚна ᅚформирование ᅚи ᅚподдержание 
ᅚпрофилактических ᅚмероприятий ᅚпо ᅚоптимизации ᅚопасностей ᅚи ᅚрисков, ᅚв ᅚтом 
ᅚчисле ᅚпо ᅚпредупреждению ᅚаварий, ᅚтравматизма ᅚи ᅚпрофессиональных 
ᅚзаболеваний. 
В ᅚданной ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚисследуется ᅚочистка 
ᅚсточных ᅚвод ᅚот ᅚнефтепродуктов. ᅚОбъектом ᅚисследования ᅚявляется ᅚсистема 
ᅚочистных ᅚсооружений, ᅚотсюда ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚпотенциальными 
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ᅚпотребителями ᅚрезультатов ᅚисследования ᅚявляются ᅚвсе ᅚпотенциально ᅚопасные 
ᅚобъекты. 
Сегментирование ᅚрынка ᅚуслуг ᅚпо ᅚиспользованию ᅚметодики ᅚоценки 
ᅚрисков ᅚв ᅚрезультате ᅚпроцесса ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод, ᅚможно ᅚвыполнить ᅚпо 
ᅚследующим ᅚкритериям: ᅚ 
размер ᅚпредприятия ᅚ– ᅚпредназначение ᅚметодики ᅚанализа ᅚрисков 
ᅚсуществующих ᅚна ᅚ ᅚпредприятии. 
Результатом ᅚсегментирования ᅚдолжно ᅚбыть: ᅚопределение ᅚосновных 
ᅚсегментов ᅚданного ᅚрынка ᅚвыбор ᅚсегментана ᅚна ᅚкотором ᅚнамерено 
ᅚориентироваться ᅚпромышленное ᅚпредприятие; ᅚвыявление ᅚсегментов ᅚрынка, 
ᅚпривлекательных ᅚдля ᅚпредприятия ᅚв ᅚбудущем. 
Таблица ᅚ1 ᅚ– ᅚКарта ᅚсегментирования ᅚрынка ᅚуслуг ᅚпо ᅚиспользованию 
ᅚметодики ᅚоценки ᅚрисков 
Предназначение ᅚметодики ᅚоценки 
ᅚрисков 
Размер ᅚпредприятия 
Крупное Среднее Мелкое 
Разработка ᅚпаспорта ᅚбезопасности 
ᅚопасного ᅚпроизводственного 
ᅚобъекта 
1,2,3 1,2,3 1,2,3 
Определение ᅚопасных ᅚи ᅚвредных 
ᅚфакторов ᅚв ᅚтехнологии 
ᅚпроизводства ᅚи ᅚрабочего ᅚместа 
1,2,3 1,2,3 1,2,3 
Выбор ᅚи ᅚприменение ᅚСИЗ ᅚна 
ᅚрабочем ᅚместе 
1,2,3 1,2,3 1,2,3 
Применение ᅚзнаков ᅚбезопасности 
ᅚна ᅚрабочем ᅚместе 
1,2,3 1,2,3 1,2,3 
1 ᅚ– ᅚлесоперерабатывающее ᅚпредприятие; 
2 ᅚ– ᅚрадиационно-опасный ᅚобъект; 
3 ᅚ– ᅚтранспортное ᅚпредприятие. 
Как ᅚвидно ᅚиз ᅚкарты ᅚсегментирования, ᅚданная ᅚметодика ᅚобладает ᅚвысокой 
ᅚконкурентоспособностью, ᅚв ᅚсилу ᅚсвоей ᅚнеобходимости ᅚи ᅚнеуклонности 
ᅚпотенциально ᅚопасных ᅚобъектов ᅚв ᅚпроцессах ᅚочистки ᅚсточных ᅚвод. ᅚЭто 
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ᅚобусловлено ᅚтем, ᅚчто ᅚоценка ᅚрисков ᅚявляется ᅚнаиболее ᅚэффективным 
ᅚпревентивным ᅚмероприятием ᅚна ᅚпромышленном ᅚпредприятии. 
При ᅚоценке ᅚрисков ᅚна ᅚпромышленных ᅚпредприятиях, ᅚучитываются ᅚне 
ᅚтолько ᅚнеблагоприятные ᅚсобытия ᅚи ᅚнесчастные ᅚслучаи, ᅚкоторые ᅚпроизошли 
ᅚранее, ᅚно ᅚи ᅚопасности, ᅚкоторые ᅚпока ᅚне ᅚвызывают ᅚнеблагоприятных 
ᅚпоследствий. 
6.1.2 ᅚАнализ ᅚконкурентных ᅚтехнических ᅚрешений ᅚс ᅚпозиции 
ᅚресурсоэффективности ᅚи ᅚресурсосбережения 
Анализ ᅚконкурентных ᅚтехнических ᅚрешений ᅚс ᅚпозиции 
ᅚресурсоэффективности ᅚи ᅚресурсосбережения ᅚпозволяет ᅚпровести ᅚоценку 
ᅚсравнительной ᅚэффективности ᅚнаучной ᅚразработки ᅚи ᅚопределить ᅚнаправления 
ᅚдля ᅚее ᅚбудущего ᅚповышения. ᅚ 
В ᅚтаблице ᅚ2 ᅚОценочная ᅚкарта ᅚдля ᅚсравнения ᅚконкурентных ᅚтехнических 
ᅚрешений ᅚ(разработок). ᅚ 
Таблица ᅚ2 ᅚ- ᅚОценочная ᅚкарта ᅚдля ᅚсравнения ᅚконкурентных ᅚтехнических 
ᅚрешений ᅚ(разработок) 
Критерии ᅚоценки Вес 
ᅚкритерия 
Баллы Конкурентоспособность 
Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Технические ᅚкритерии ᅚоценки ᅚресурсоэффективности 
1.Удобство ᅚв ᅚэксплуатации 
ᅚ(соответствует ᅚтребованиям 
ᅚпотребителей) 
0,3 4 5 3 1,5 1,2 0,9 
2.Качество ᅚпродукта 0,3 5 4 3 1,5 1,2 0,9 
3. ᅚЭнергоемкость ᅚпроцессов 0,1 4 5 3 0,4 0,5 0,3 
Экономические ᅚкритерии ᅚоценки ᅚэффективности 





0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
6.Финансирование ᅚнаучной 
ᅚразработки 
0,1 4 3 5 0,4 0,3 0,5 
Итого 1       
6.1.3 ᅚSWOT-анализ 
SWOT ᅚ– ᅚStrengths ᅚ(сильные ᅚстороны), ᅚWeaknesses ᅚ(слабые ᅚстороны), 
ᅚOpportunities ᅚ(возможности) ᅚи ᅚThreats ᅚ(угрозы) ᅚ– ᅚпредставляет ᅚсобой 
ᅚкомплексный ᅚанализ ᅚнаучноисследовательского ᅚпроекта. ᅚ 
Результаты ᅚпервого ᅚэтапа ᅚSWOT-анализа ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ3. 






ᅚкачество ᅚподготовки ᅚводы. 
ᅚС2.Наличие 
ᅚквалифицированного ᅚперсонала, 
ᅚимеющего ᅚопыт ᅚработы ᅚв 
ᅚданной ᅚобласти. 
С3. ᅚЗаявленная ᅚэкономичность ᅚи 
ᅚэнергоэффективность 
ᅚтехнологии. 
С4.Готовность ᅚи ᅚбыстрая 





Сл1.Значительный ᅚизнос ᅚсетей 
ᅚи ᅚсооружений. 
Сл2.Устаревшее ᅚоборудование. 
ᅚСл3.Высокая ᅚстепень ᅚизноса 
ᅚоборудования. 
Сл4.Низкий ᅚуровень ᅚоплаты 









В2.Появление ᅚспроса ᅚна 
ᅚданный ᅚвид ᅚисследования. 
ᅚВ3.Появление ᅚпотенциального 




Сильные ᅚстороны ᅚи 
ᅚвозможности: 
Простота ᅚприменения ᅚи 
ᅚадекватность ᅚразработки ᅚможет 
ᅚвызвать ᅚспрос ᅚна ᅚнее, ᅚа ᅚэто ᅚв ᅚсвою 
ᅚочередь ᅚувеличит ᅚколичество 
ᅚспонсоров. 
Кроме ᅚтого, ᅚунифицированность ᅚи 
ᅚадекватность ᅚразработки ᅚможет 
ᅚуменьшить ᅚконкурентноспособноть 
ᅚдругих ᅚразработок. 
Слабые ᅚстороны ᅚи 
ᅚвозможности: 







У1.При ᅚотсутствии ᅚсервисного 
ᅚдоговора ᅚсильное ᅚвлияние 
ᅚнеформальных ᅚотношений. 
ᅚУ2.Повышение ᅚтребований ᅚк 
ᅚкачеству ᅚпродукций. ᅚ 
Сильные ᅚстороны ᅚи ᅚугрозы: 
1. ᅚПродвижение ᅚновой ᅚтехнологии 




Слабые ᅚстороны ᅚи ᅚугрозы: 
1.Закрытие ᅚпроекта. 
2. ᅚДальнейшая ᅚпроработка. 
6.2 ᅚПланирование ᅚнаучно-исследовательских ᅚработ 
6.2.1 ᅚСтруктура ᅚработ ᅚв ᅚрамках ᅚнаучного ᅚисследования 
Таблица ᅚ4 ᅚ- ᅚПеречень ᅚэтапов, ᅚработ ᅚи ᅚраспределение ᅚисполнителей 








2 Анализ ᅚактуальной ᅚтемы 
Выбор ᅚнаправления 
ᅚисследования 
3 Поиск ᅚи ᅚизучение ᅚматериала ᅚи 
ᅚтемы 
Студент 











6 Изучение ᅚлитературы ᅚпо ᅚтеме  
 
Студент 
7 Подбор ᅚнормативных 
ᅚдокументов 
8 Анализ ᅚиспользующихся ᅚсредств 
ᅚи ᅚметодов 




10 Анализ ᅚрезультатов Научный 
ᅚруководитель, 
ᅚстудент 
11 Заключение Руководитель, 
ᅚстудент 
6.2.2 ᅚОпределение ᅚтрудоёмкости ᅚвыполнения ᅚработ 
Трудовые ᅚзатраты ᅚв ᅚбольшинстве ᅚслучаях ᅚобразуют ᅚосновную ᅚчасть 
ᅚстоимости ᅚразработки, ᅚпоэтому ᅚважным ᅚмоментом ᅚявляется ᅚопределение 
ᅚтрудоемкости ᅚработ ᅚкаждого ᅚиз ᅚучастников ᅚнаучного ᅚисследования. ᅚ 
Трудоемкость ᅚвыполнения ᅚнаучного ᅚисследования ᅚоценивается 
ᅚэкспертным ᅚпутем ᅚв ᅚчеловеко-днях ᅚи ᅚносит ᅚвероятностный ᅚхарактер, ᅚт.к. 
ᅚзависит ᅚот ᅚмножества ᅚтрудно ᅚучитываемых ᅚфакторов. ᅚДля ᅚопределения 
ᅚожидаемого ᅚ(среднего) ᅚзначения ᅚтрудоемкости ᅚtожi ᅚиспользуется ᅚследующая 
ᅚформула: 
 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚtожi ᅚ= ᅚ
             
 
,      ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ   ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(1) 
где ᅚtожi ᅚ– ᅚожидаемая ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚi-ой ᅚработы ᅚчел.-дн.; 
tmin ᅚi ᅚ- ᅚминимально ᅚвозможная ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚзаданной ᅚi-ой 
ᅚработы ᅚ(оптимистическая ᅚоценка: ᅚв ᅚпредположении ᅚнаиболее ᅚблагоприятного 
ᅚстечения ᅚобстоятельств), ᅚчел. ᅚ- ᅚдн.; 
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tmax ᅚi ᅚ- ᅚмаксимально ᅚвозможная ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚзаданной ᅚi-ой 
ᅚработы ᅚ(пессимистическая ᅚоценка: ᅚв ᅚпредположении ᅚнаиболее 
ᅚнеблагоприятного ᅚстечения ᅚобстоятельств), ᅚчел. ᅚ- ᅚдн. 
Для ᅚвыполнения ᅚперечисленных ᅚв ᅚтаблице ᅚ4 ᅚработ ᅚтребуются 
ᅚспециалисты: 
инженер ᅚ(И); 
научный ᅚруководитель ᅚ(НР). ᅚ 
Исходя ᅚиз ᅚожидаемой ᅚтрудоемкости ᅚработ, ᅚопределяется 
ᅚпродолжительность ᅚкаждой ᅚработы ᅚв ᅚрабочих ᅚднях ᅚТр, ᅚучитывающая 
ᅚпараллельность ᅚвыполнения ᅚработ ᅚнесколькими ᅚисполнителями. ᅚТакое 
ᅚвычисление ᅚнеобходимо ᅚдля ᅚобоснованного ᅚрасчета ᅚзаработной ᅚплаты, ᅚтак ᅚкак 
ᅚудельный ᅚвес ᅚзарплаты ᅚв ᅚобщей ᅚсметной ᅚстоимости ᅚнаучных ᅚисследований 
ᅚсоставляет ᅚоколо ᅚ65 ᅚ%. 
Трi ᅚ= ᅚ
    
  
 ᅚ, ᅚ        (2) 
где ᅚТрi ᅚ- ᅚпродолжительность ᅚодной ᅚработы, ᅚраб. ᅚдн.; 
tожi ᅚ– ᅚожидаемая ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚi-ой ᅚработы ᅚчел.-дн.; 
Чi ᅚ- ᅚчисленность ᅚисполнителей, ᅚвыполняющих ᅚодновременно ᅚодну ᅚи ᅚту 
ᅚже ᅚработу ᅚна ᅚданном ᅚэтапе, ᅚчел. 
6.2.3 ᅚРазработка ᅚграфика ᅚпроведения ᅚнаучного ᅚисследования 
Для ᅚудобства ᅚпостроения ᅚграфика, ᅚдлительность ᅚкаждого ᅚиз ᅚэтапов ᅚработ 
ᅚиз ᅚрабочих ᅚдней ᅚследует ᅚперевести ᅚв ᅚкалендарные ᅚдни. ᅚДля ᅚэтого ᅚнеобходимо 
ᅚвоспользоваться ᅚследующей ᅚформулой: 
 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚTki ᅚ= ᅚTpi ᅚ·kкал ᅚ, ᅚ        (3) 
где ᅚTki ᅚ- ᅚпродолжительность ᅚвыполнения ᅚi-й ᅚработы ᅚв ᅚкалендарных ᅚднях; 
Tpi ᅚ- ᅚпродолжительность ᅚвыполнения ᅚi-й ᅚработы ᅚв ᅚрабочих ᅚднях; 
kкал ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚкалендарности. 
Коэффициент ᅚкалендарности ᅚопределяется ᅚпо ᅚследующей ᅚформуле: 
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 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚkкал ᅚ= ᅚ
    
             
 ᅚ,      (4) 
где ᅚТкал ᅚ- ᅚкалендарные ᅚдни ᅚ(TКАЛ ᅚ= ᅚ366); 
Твых ᅚ- ᅚвыходные ᅚдни ᅚ(TВД ᅚ= ᅚ52); 
Тпр ᅚ- ᅚпраздничные ᅚдни ᅚ(TПД ᅚ= ᅚ12). 
kкал ᅚ= ᅚ366/(366-52-12) ᅚ= ᅚ366/302=1,212; 
В ᅚтаблице ᅚ5 ᅚприведены ᅚдлительность ᅚэтапов ᅚработ ᅚи ᅚчисло ᅚисполнителей, 
ᅚзанятых ᅚна ᅚкаждом ᅚэтапе. 










Продолжительность ᅚработ, ᅚ 
дни 
Длительность ᅚработ, ᅚчел/дн. 
Tpi Tk 





























Постановка ᅚзадачи НР 3 10 5 13 3,8 11,2 4,56 4,03 - 13,4
4 








2 12 4 15 2,8 13,2 0,34 7,92 3,36 15,8
4 
0,41 9,6 4,07 19,1
9 
Подбор ᅚи ᅚизучение 
ᅚматериалов ᅚпо 
ᅚтематике 











НР, ᅚИ 2 3 4 5 2,8 3,8 0,67 4,56 3,36 - 0,81 5,53 4,07 - 
Обсуждение 
ᅚлитературы 







































И 2 3 5 5 3,2 3,8 - 4,56 3,84 - - 5,53 4,65 - 
Подведение ᅚитогов НР, ᅚИ 2 2 3 4 2,4 2,8 1,72 0,67 2,88 3,36 2,08 0,81 3,49 4,07 
















6.3 ᅚБюджет ᅚнаучно-технического ᅚисследования ᅚ(НТИ) 
При ᅚпланировании ᅚбюджета ᅚНТИ ᅚдолжно ᅚбыть ᅚобеспечено ᅚполное ᅚи 
ᅚдостоверное ᅚотражение ᅚвсех ᅚвидов ᅚрасходов, ᅚсвязанных ᅚс ᅚего ᅚвыполнением. 
ᅚ6.3.1 ᅚРасчет ᅚматериальных ᅚзатрат ᅚНТИ 
Расчет ᅚматериальных ᅚзатрат ᅚосуществляется ᅚпо ᅚследующей ᅚформуле: 
 
Зм=(1+kT)*    
 
   i*Nрасхi ᅚ, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(5) 
 
где ᅚm ᅚ– ᅚколичество ᅚвидов ᅚматериальных ᅚресурсов, ᅚпотребляемых 
ᅚпри ᅚвыполнении ᅚнаучного ᅚисследования; 
Nрасхi ᅚ- ᅚколичество ᅚматериальных ᅚресурсов ᅚi-го ᅚвида, ᅚпланируемых ᅚк 
ᅚиспользованию ᅚпри ᅚвыполнении ᅚнаучного ᅚисследования ᅚ(шт., ᅚкг, ᅚм, ᅚм2 ᅚи ᅚт.д.); 
Цi ᅚ- ᅚцена ᅚприобретения ᅚединицы ᅚi-го ᅚвида ᅚпотребляемых 
ᅚматериальных ᅚресурсов ᅚ(руб./шт., ᅚруб./кг, ᅚруб./м, ᅚруб./м2 ᅚи ᅚт.д.); 
kT ᅚ- ᅚкоэффициент, ᅚучитывающий ᅚтранспортно-заготовительные 
ᅚрасходы. 
Транспортные ᅚрасходы ᅚпринимаются ᅚв ᅚпределах ᅚ15-25% ᅚот ᅚстоимости 
ᅚматериалов. 
Таблица ᅚ6 ᅚ– ᅚМатериальные ᅚзатраты 
Наименование Единица 
ᅚизмерения 
количество Цена ᅚза ᅚед., ᅚруб. Затраты ᅚна 
ᅚматериалы, ᅚруб 
Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 
Бумага лист 150 100 2 2 345 230 
Картридж ᅚдля 
ᅚпринтера 
шт. 1 1 1000 1000 1150 1150 
Ручка шт. 1 1 20 20 23 23 
Тетрадь шт. 1 1 10 10 11,5 11,5 
Интернет М/бит ᅚ(пакет) 1 1 350 350 402,5 402,5 
Дополнительная 
ᅚлитература 
шт. 2 1 400 350 920 402,5 
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Итого  2219,5 2135,5 
6.3.2 ᅚОсновная ᅚзаработная ᅚплата ᅚисполнительной ᅚтемы 
Затраты ᅚна ᅚоплату ᅚтруда ᅚработников, ᅚнепосредственно ᅚзанятых 
ᅚвыполнением ᅚНИР. 
 ᅚСтатья ᅚвключает ᅚосновную ᅚзаработную ᅚплату ᅚработников, 
ᅚнепосредственно ᅚзанятых ᅚвыполнением ᅚНИР, ᅚвключая ᅚпремии ᅚи ᅚдоплаты. 
 Сзп ᅚ= ᅚЗосн ᅚ+ ᅚЗдоп ᅚ, ᅚ     (6) 
где ᅚЗосн ᅚ– ᅚосновная ᅚзаработная ᅚплата; 
Здоп ᅚ– ᅚдополнительная ᅚзаработная ᅚплата. 
Основная ᅚзаработная ᅚплата ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: ᅚ 
 Зосн ᅚ= ᅚЗдн ᅚ∙ ᅚТраб ᅚ,     (7) 
где ᅚЗосн ᅚ– ᅚосновная ᅚзаработная ᅚплата ᅚодного ᅚработника; ᅚ 
Траб ᅚ– ᅚпродолжительность ᅚработ, ᅚвыполняемых ᅚнаучно-техническим 
ᅚработником, ᅚраб.дн. 
Средняя ᅚзаработная ᅚплата ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 
 
 Здн ᅚ= ᅚ
    
  
, ᅚ      (8) 
 
где ᅚЗм ᅚ– ᅚмесячный ᅚдолжностной ᅚоклад ᅚработника, ᅚруб.; ᅚ 
М ᅚ– ᅚколичество ᅚмесяцев ᅚработы ᅚбез ᅚотпуска ᅚв ᅚтечение ᅚгода: ᅚ 
при ᅚотпуске ᅚв ᅚ24 ᅚраб.дня ᅚМ ᅚ=11,2 ᅚмесяца, ᅚ5-дневная ᅚнеделя; ᅚ 
при ᅚотпуске ᅚв ᅚ48 ᅚраб.дней ᅚМ=10,4 ᅚмесяца, ᅚ6-дневная ᅚнеделя; 
Fд ᅚ– ᅚдействительный ᅚгодовой ᅚфонд ᅚрабочего ᅚвремени ᅚнаучнотехнического 












Календарное ᅚчисло ᅚдней 365 365 
Количество ᅚрабочих ᅚдней: 
- ᅚвыходные ᅚдни 







Потери ᅚрабочего ᅚвремени: 
- ᅚотпуск 












Месячный ᅚдолжностной ᅚоклад ᅚработника: ᅚ 
Зм ᅚ ᅚЗб ᅚ(kпр ᅚ ᅚkд ᅚ) ᅚkр ᅚ       (9) 
 
где ᅚЗб ᅚ– ᅚбазовый ᅚоклад, ᅚруб.; ᅚ 
kпр ᅚ– ᅚпремиальный ᅚкоэффициент, ᅚ(определяется ᅚПоложением ᅚоб 
ᅚоплате ᅚтруда); ᅚ 
kд ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚдоплат ᅚи ᅚнадбавок ᅚ(в ᅚНИИ ᅚи ᅚна ᅚпромышленных 
ᅚпредприятиях ᅚ– ᅚза ᅚрасширение ᅚсфер ᅚобслуживания, ᅚза ᅚпрофессиональное 
ᅚмастерство, ᅚза ᅚвредные ᅚусловия: ᅚопределяется ᅚПоложением ᅚоб ᅚоплате ᅚтруда); ᅚ 
kр ᅚ– ᅚрайонный ᅚкоэффициент, ᅚравный ᅚ1,3. 
Таблица ᅚ8 ᅚ– ᅚРасчет ᅚосновной ᅚзаработной ᅚплаты 






Руководитель 20390,0 0,3 0,5 1,3 47712,6 2137,5 21 44888,0 
Исполнитель 14874,5 0,3 0,02 1,3 25524,6 1282,0 19 24357,1 




6.4 ᅚОпределение ᅚресурсной ᅚ(ресурсосберегающей), ᅚфинансовой, ᅚбюджетной, 
ᅚсоциальной ᅚи ᅚэкономической ᅚэффективности ᅚисследования 
Определение ᅚэффективности ᅚпроисходит ᅚна ᅚоснове ᅚрасчета 
ᅚинтегрального ᅚпоказателя ᅚэффективности ᅚнаучного ᅚисследования. ᅚЕго 
ᅚнахождение ᅚсвязано ᅚс ᅚопределением ᅚдвух ᅚсредневзвешенных ᅚвеличин: 
ᅚфинансовой ᅚэффективности ᅚи ᅚресурсоэффективности. 
Интегральный ᅚфинансовый ᅚпоказатель ᅚразработки ᅚопределяется ᅚкак: 
      
     
=
   
    
, ᅚ    (10) 
где ᅚ     
     – ᅚинтегральный ᅚфинансовый ᅚпоказатель ᅚразработки; ᅚ 
Фpi ᅚ– ᅚстоимость ᅚi-го ᅚварианта ᅚисполнения; ᅚ 
Фmax ᅚ– ᅚмаксимальная ᅚстоимость ᅚисполнения ᅚнаучно- 
ᅚисследовательского ᅚпроекта ᅚ(в ᅚт.ч. ᅚаналоги). 
     
     =0,8; ᅚ  
 =1,0 
Таблица ᅚ9 ᅚ- ᅚСравнительная ᅚоценка ᅚхарактеристик ᅚвариантов ᅚисполнения 
ᅚпроекта 
 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚОбъект ᅚисследования 
 











0,28 5 4 
2. ᅚЭнергосбережение 0,32 4 4 
3. ᅚНадежность 0,25 4 3 
4. ᅚМатериалоемкость 0,15 5 4 
ИТОГО 1   
Iтп=5ˑ0,28+4ˑ0,32+4ˑ0,25+5ˑ0,15 ᅚ= ᅚ4,43 
Аналог ᅚ=4ˑ0,28+4ˑ0,32+3ˑ0,25+4ˑ0,15 ᅚ= ᅚ3,75 
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Интегральный ᅚпоказатель ᅚэффективности ᅚразработки ᅚ     
 
 ᅚи ᅚаналога ᅚ 
ᅚ     
 определяется ᅚна ᅚосновании ᅚинтегрального ᅚпоказателя 
ᅚресурсоэффективности ᅚи ᅚинтегрального ᅚфинансового ᅚпоказателя ᅚпо ᅚформуле: 











  ᅚ    (11) 
     
 
=
    
   
=5,54 ᅚ; ᅚ     
 =
    
 
=3,75. 
Сравнение ᅚинтегрального ᅚпоказателя ᅚэффективности ᅚвариантов 
ᅚисполнения ᅚразработки ᅚпозволит ᅚопределить ᅚсравнительную ᅚэффективность 
ᅚпроекта ᅚ(см.табл.10) ᅚи ᅚвыбрать ᅚнаиболее ᅚцелесообразный ᅚвариант ᅚиз 
ᅚпредложенных. ᅚ 
Сравнительная ᅚэффективность ᅚпроекта ᅚ(Эср): 
Эср=
     
 
     
 =
    
    
=1,48 ᅚ      (12) 
где ᅚЭср ᅚ– ᅚсравнительная ᅚэффективность ᅚпроекта; 
   
 
– ᅚинтегральный ᅚпоказатель ᅚразработки; ᅚ 
   
 – ᅚинтегральный ᅚтехнико-экономический ᅚпоказатель ᅚаналога. 
Эср ᅚ= ᅚ1,48. 
Таблица ᅚ10 ᅚ- ᅚСравнительная ᅚэффективность ᅚразработки 
№ 
ᅚп/п 
Показатели Исп.1 Исп.2 
1 Интегральный ᅚфинансовый ᅚпоказатель 
ᅚразработки 
0,8 1,0 
2 Интегральный ᅚпоказатель 
ᅚресурсоэффективности ᅚразработки 
4,43 3,75 
3 Интегральный ᅚпоказатель 
ᅚэффективности 
5,54 3,75 






Сравнив ᅚзначения ᅚинтегральных ᅚпоказателей ᅚэффективности ᅚможно 
ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚреализация ᅚтехнологии ᅚв ᅚтретьем ᅚисполнении ᅚявляется 
ᅚболее ᅚэффективным ᅚвариантом ᅚрешения ᅚзадачи, ᅚпоставленной ᅚв ᅚданной ᅚработе 




























7 ᅚСоциальная ᅚответственность 
Введение 
Социальная ᅚответственность ᅚпредприятия ᅚскладывается ᅚиз ᅚнескольких 
ᅚфакторов, ᅚи, ᅚнесомненно, ᅚодин ᅚиз ᅚважнейших ᅚ– ᅚохрана ᅚтруда, ᅚобеспечивающая 
ᅚбезопасность ᅚлюдей, ᅚи ᅚохрана ᅚокружающей ᅚсреды ᅚ(то ᅚесть ᅚмер, 
ᅚпредназначенных ᅚдля ᅚограничения ᅚотрицательного ᅚвлияния ᅚчеловеческой 
ᅚдеятельности ᅚна ᅚприроду). 
В ᅚоснове ᅚконцепции ᅚсоциальной ᅚответственности ᅚлежит ᅚобеспечение 
ᅚбезопасности ᅚтруда ᅚработников ᅚкомпании, ᅚохрана ᅚздоровья ᅚсотрудников 
ᅚблагодаря ᅚсистеме ᅚмедицинского ᅚстрахования, ᅚразвитие ᅚчеловеческих ᅚресурсов 
ᅚчерез ᅚпрограммы ᅚобучения ᅚи ᅚподготовки, ᅚа ᅚтакже ᅚохрана ᅚокружающей ᅚсреды 
ᅚпутем ᅚвнедрения ᅚкомплексной ᅚсистемы ᅚуправления. 
Согласно ᅚприродоохранному ᅚзаконодательству ᅚполучены ᅚвсе 
ᅚразрешительные ᅚдокументы, ᅚнаправленные ᅚна ᅚнедопущение ᅚэкологически 
ᅚвредной ᅚпроизводственной ᅚдеятельности ᅚпредприятия ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду. 
На ᅚпредприятии ᅚорганизованно ᅚпостоянное ᅚнаблюдение ᅚза ᅚвоздушным 
ᅚбассейном ᅚи ᅚисточниками ᅚвыбросов ᅚвредных ᅚвеществ ᅚв ᅚатмосферу, ᅚконтроль 
ᅚкачества ᅚвоздушной ᅚсреды ᅚосуществляется ᅚне ᅚтолько ᅚзаводской ᅚлабораторией, 
ᅚно ᅚи ᅚсторонней ᅚаккредитованной ᅚорганизацией. ᅚДанные ᅚмониторинга ᅚна 
ᅚгранице ᅚсанитарно ᅚ– ᅚзащитной ᅚзоны ᅚсвидетельствуют ᅚо ᅚтом, ᅚчто ᅚкачество 
ᅚатмосферного ᅚвоздуха, ᅚна ᅚприлегающих ᅚк ᅚпредприятию ᅚтерриториях 









7.1 ᅚПравовые ᅚи ᅚорганизационные ᅚвопросы ᅚобеспечения ᅚбезопасности 
7.1.1 ᅚСпециальные ᅚправовые ᅚнормы ᅚтрудового ᅚзаконодательства 
К ᅚисследованию ᅚпо ᅚданной ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе 
ᅚдопускаются ᅚлица ᅚне ᅚмоложе ᅚ18 ᅚлет, ᅚпрошедшие ᅚтеоретическое ᅚобучение ᅚи 
ᅚполучившие ᅚдоступ ᅚк ᅚсамостоятельной ᅚработе. ᅚК ᅚработе ᅚдопускаются ᅚлица 
ᅚмужского ᅚили ᅚженского ᅚпола. ᅚЛаборанту ᅚпредоставляются ᅚиндивидуальные 
ᅚсредства ᅚзащиты: ᅚхлопчатобумажный ᅚхалат, ᅚрезиновые ᅚперчатки, ᅚвкладыши 
ᅚдля ᅚзащиты ᅚорганов ᅚслуха ᅚ[43]. ᅚВремя ᅚработы ᅚлаборанта ᅚопределяется 
ᅚтрудовым ᅚкодексом ᅚРФ. ᅚОптимальное ᅚвремя ᅚработы ᅚв ᅚнеделю ᅚ– ᅚ40 ᅚчасов. 
7.1.2 ᅚОрганизационные ᅚмероприятия ᅚпри ᅚкомпоновке ᅚрабочей ᅚзоны 
Перед ᅚначалом ᅚработы ᅚв ᅚлаборатории ᅚлаборант ᅚдолжен ᅚпройти ᅚвводный 
ᅚинструктаж ᅚи ᅚпроходить ᅚповторный ᅚинструктаж ᅚне ᅚреже ᅚ1 ᅚраза ᅚв ᅚквартал. 
ᅚПомещения ᅚлабораторий ᅚследует ᅚсодержать ᅚв ᅚчистоте ᅚи ᅚпорядке. ᅚВ ᅚшкафах, 
ᅚполках ᅚи ᅚлабораторных ᅚхолодильных ᅚшкафах ᅚне ᅚдопускается ᅚхранение ᅚвещей, 
ᅚне ᅚпредназначенных ᅚдля ᅚпроведений ᅚисследований. ᅚНа ᅚкаждой ᅚемкости ᅚс 
ᅚхимическим ᅚреагентом ᅚдолжна ᅚбыть ᅚнаклеена ᅚэтикетка ᅚс ᅚназванием ᅚвещества. 
ᅚТакже ᅚнеобходимо ᅚсоблюдать ᅚтребования ᅚк ᅚработе ᅚс ᅚхимическими ᅚреагентами ᅚи 









7.2 ᅚПроизводственная ᅚбезопасность 
Безопасность ᅚпроизводственных ᅚпроцессов ᅚобеспечивается ᅚвыбором 
ᅚтехнологического ᅚпроцесса, ᅚа ᅚтакже ᅚприемов, ᅚрежимов ᅚработы ᅚи ᅚпорядка 
ᅚобслуживания ᅚпроизводственного ᅚоборудования ᅚи ᅚего ᅚразмещения; 
ᅚраспределением ᅚфункций ᅚмежду ᅚчеловеком ᅚи ᅚоборудованием ᅚв ᅚцелях 
ᅚограничения ᅚтяжести ᅚтруда. 
При ᅚработах ᅚна ᅚсетях ᅚводоснабжения ᅚи ᅚканализации ᅚучитываются 
ᅚвозможные ᅚспецифические, ᅚопасные ᅚи ᅚвредные ᅚпроизводственные ᅚфакторы: 
- загазованность ᅚколодцев, ᅚкамер, ᅚколлекторов ᅚядовитыми ᅚи ᅚвзрывоопасными 
ᅚгазами, ᅚчто ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚвзрыву, ᅚотравлению ᅚили ᅚожогам ᅚработников; 
- возможность ᅚпадения ᅚв ᅚколодцы, ᅚкамеры ᅚемкостные ᅚсооружения ᅚпри ᅚспуске ᅚв 
ᅚних, ᅚа ᅚтакже ᅚполучения ᅚушибов ᅚпри ᅚоткрывании ᅚи ᅚзакрывании ᅚкрышек ᅚлюков; 
- опасные ᅚвоздействия ᅚпотоков ᅚводы ᅚпри ᅚработе ᅚв ᅚколодцах; 
- повышенная ᅚвлажность ᅚв ᅚколодцах, ᅚкамерах. 
Во ᅚизбежание ᅚвозможности ᅚнесчастного ᅚслучая ᅚсоблюдаются ᅚследующие 
ᅚосновные ᅚправила: 
- строгое ᅚсоблюдение ᅚтехнологического ᅚрежима, ᅚпредусмотренного 
ᅚрегламентом, ᅚпроизводственными ᅚинструкциями; 
- следить ᅚза ᅚисправным ᅚсостоянием ᅚоборудования, ᅚарматуры, ᅚкоммуникаций; 
- осуществлять ᅚрегулярный ᅚосмотр ᅚоборудования; 
- следить ᅚза ᅚсостоянием ᅚтепловой ᅚизоляции; 
- следить ᅚза ᅚисправностью ᅚзаземления. 
В ᅚместах ᅚпрохода ᅚчерез ᅚтраншеи, ᅚямы, ᅚканавы ᅚдолжны ᅚбыть ᅚустановлены 
ᅚпереходные ᅚ ᅚмостики ᅚшириной ᅚне ᅚменее ᅚ1,1 ᅚметра, ᅚсо ᅚсплошной ᅚобшивкой 
ᅚвнизу ᅚперил ᅚна ᅚвысоту ᅚ0,15 ᅚметров ᅚс ᅚдополнительной ᅚограждающей ᅚпланкой ᅚна 
ᅚвысоте ᅚ0,5 ᅚ ᅚметра ᅚот ᅚнастила. 
Работа ᅚв ᅚхимико-аналитических ᅚлабораториях ᅚформирует ᅚследующие 
ᅚопасные ᅚи ᅚвредные ᅚфакторы ᅚ(таблица ᅚ1). 
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Таблица ᅚ1 ᅚ- ᅚОпасные ᅚи ᅚвредные ᅚфакторы ᅚпри ᅚвыполнении ᅚметода ᅚочистки 

































ГОСТ ᅚ12.1.003–2014 ᅚ[45] 
 
ГОСТ ᅚ12.1.029-80 ᅚ[46] 
СП ᅚ51.13330.2011 ᅚ[47] 
ᅚСанПиН ᅚ2.2.1/2.1.1.1278–03 
ᅚ[48] 
ГОСТ ᅚ12.1.007–76 ᅚ[7] ᅚГОСТ 
ᅚ12.1.008-76 ᅚ[49] ᅚ 
 
СанПиН ᅚ2.2.4.548-96 ᅚ[50] 
ГОСТ ᅚ12.1.038-82[51] 
ГОСТ ᅚР ᅚ12.1.019-2009[52] ᅚ 
 
 
ГОСТ ᅚР ᅚ51337-99 ᅚ[53] 
ГОСТ ᅚ12.1.004-91 ᅚ[54] 
ГОСТ ᅚ12.1.010–76 ᅚ[55] 
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7.2.1 ᅚАнализ ᅚвыявленных ᅚвредных ᅚи ᅚопасных ᅚфакторов 
Повышенный ᅚуровень ᅚшума ᅚна ᅚрабочем ᅚместе 
Источником ᅚповышенного ᅚшума ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚслужат ᅚработающие 
ᅚвытяжной ᅚшкаф ᅚи ᅚнасос ᅚвакуумный. ᅚДлительное ᅚвоздействие ᅚшума ᅚможет 
ᅚпривести ᅚк ᅚухудшению ᅚслуха ᅚработника, ᅚа ᅚв ᅚредких ᅚслучаях ᅚ– ᅚк ᅚглухоте. 
ᅚОценку ᅚуровня ᅚнепостоянного ᅚшума ᅚследует ᅚпроизводить ᅚпо ᅚэквивалентному 
ᅚ(дБА) ᅚи ᅚмаксимальному ᅚуровням ᅚзвука ᅚ(дБА). ᅚДля ᅚлабораторных ᅚпомещений 
ᅚэквивалентный ᅚуровень ᅚзвука ᅚне ᅚдолжен ᅚпревышать ᅚ80 ᅚдБА ᅚ[46]. ᅚ 
Для ᅚминимизации ᅚвоздействия ᅚшума ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚнеобходимо 
ᅚвыполнение ᅚследующих ᅚмероприятий: ᅚиспользование ᅚиндивидуальных ᅚсредств 
ᅚзащиты ᅚорганов ᅚслуха, ᅚсокращение ᅚвремени ᅚнахождения ᅚработника ᅚрядом ᅚс 
ᅚработающим ᅚоборудованием ᅚ(если ᅚэто ᅚвозможно), ᅚиспользование ᅚтехнических 
ᅚсредств ᅚ(защитный ᅚкожух ᅚи ᅚдр.) ᅚ[47]. 
Недостаточная ᅚосвещенность ᅚрабочей ᅚзоны 
Причиной ᅚнедостаточной ᅚосвещенности ᅚрабочей ᅚзоны ᅚможет ᅚявляться 
ᅚслабое ᅚестественное ᅚосвещение ᅚвследствие ᅚпогодных ᅚусловий ᅚи ᅚархитектурно-
строительного ᅚположения ᅚпомещения, ᅚа ᅚтакже ᅚтусклое ᅚискусственное 
ᅚосвещение. ᅚДля ᅚданной ᅚработы ᅚиспользовалось ᅚестественное ᅚосвещение, ᅚа 
ᅚтакже ᅚискусственное ᅚосвещение ᅚ(в ᅚтемное ᅚвремя ᅚсуток). ᅚВ ᅚлабораториях 
ᅚимеются ᅚбоковое ᅚестественное ᅚосвещение ᅚи ᅚсветовые ᅚприборы ᅚобщего 
ᅚосвещения, ᅚустановленные ᅚв ᅚверхней ᅚчасти ᅚпомещения ᅚ(искусственное 
ᅚосвещение). ᅚ 
Недостаточность ᅚосвещения ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚнапряжению ᅚзрения, 
ᅚослаблению ᅚвнимания ᅚи ᅚпреждевременной ᅚутомляемости. ᅚВсе ᅚэти ᅚпричины 
ᅚмогут ᅚприводить ᅚк ᅚнесчастному ᅚслучаю ᅚили ᅚпрофзаболеваниям. 
 ᅚОценку ᅚуровня ᅚосвещенности ᅚпри ᅚестественном ᅚосвещении ᅚпроизводят 




Для ᅚлаборатории ᅚв ᅚвысшем ᅚучебном ᅚзаведении ᅚи ᅚнаучно-технической 
ᅚлаборатории ᅚ(в ᅚданной ᅚработе ᅚфотометрическая ᅚлаборатория) ᅚзначение ᅚКЕО 
ᅚпри ᅚестественном ᅚосвещении ᅚсоставляет ᅚ1,5% ᅚ[48]. ᅚ 
Оценка ᅚуровня ᅚосвещенности ᅚпри ᅚискусственном ᅚосвещении 
ᅚпроизводится ᅚпо ᅚнормированным ᅚзначениям ᅚосвещенности ᅚ(лк). ᅚЗначение 
ᅚобщей ᅚосвещенности ᅚдля ᅚданных ᅚлабораторий ᅚдолжно ᅚсоставлять ᅚ400 ᅚлк ᅚ[48]. ᅚ 
Для ᅚзащиты ᅚорганов ᅚзрения ᅚот ᅚутомляемости ᅚпри ᅚнедостаточном 
ᅚестественном ᅚосвещении ᅚнеобходимо ᅚпользоваться ᅚискусственным 
ᅚосвещением, ᅚпри ᅚэтом ᅚдолжно ᅚсоблюдаться ᅚдостаточное ᅚи ᅚравномерное 
ᅚразмещение ᅚосветительных ᅚприборов. 
Химические ᅚфакторы 
Источником ᅚхимического ᅚвоздействия ᅚв ᅚлаборатории ᅚявляются ᅚразличные 
ᅚхимические ᅚреагенты, ᅚиспользуемые ᅚв ᅚпроцессе ᅚисследования: ᅚхлороформ, 
ᅚкислота ᅚсоляная. ᅚПары ᅚэтих ᅚжидкостей ᅚмогут ᅚспровоцировать ᅚраздражение 
ᅚслизистых ᅚоболочек ᅚглаз ᅚи ᅚверхних ᅚдыхательных ᅚпутей. ᅚПри ᅚдлительном 
ᅚвоздействии ᅚпаров ᅚхлороформа ᅚнаблюдаются ᅚощущение ᅚсонливости, 
ᅚголовокружения, ᅚв ᅚтяжелых ᅚслучаях ᅚ– ᅚторможение ᅚпериферической ᅚнервной 
ᅚсистемы ᅚ(онемение ᅚверхних ᅚи ᅚнижних ᅚконечностей). ᅚ 
Оценку ᅚуровня ᅚсодержания ᅚвредных ᅚвеществ ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны 
ᅚпроизводят ᅚпо ᅚзначению ᅚПДК. ᅚПДК ᅚхлороформа ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны 
ᅚсоставляет ᅚ20 ᅚмг/м3 ᅚ[56]. ᅚДля ᅚпаров ᅚсоляной ᅚкислоты ᅚПДК ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей 
ᅚзоны ᅚсоставляет ᅚ5 ᅚмг/м3 ᅚ[57]. ᅚВдыхание ᅚчеловеком ᅚгаза ᅚвысокой ᅚконцентрации 
ᅚможет ᅚвызывать ᅚболезни ᅚлегких ᅚ- ᅚпневмонию, ᅚотек ᅚлегких, ᅚприводить ᅚк 
ᅚсиндрому ᅚдисфункции ᅚдыхательных ᅚпутей. 
Для ᅚминимизации ᅚнегативного ᅚвоздействия ᅚна ᅚорганизм ᅚчеловека ᅚедких ᅚи 
ᅚлетучих ᅚжидкостей ᅚпомещение ᅚлабораторий ᅚнеобходимо ᅚоборудовать 
ᅚвытяжными ᅚшкафами. ᅚЕмкости ᅚс ᅚтоксичными ᅚжидкостями ᅚнеобходимо ᅚхранить 
ᅚв ᅚемкостях ᅚс ᅚгерметичной ᅚпробкой. ᅚПри ᅚдлительной ᅚработе ᅚс ᅚданными 
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ᅚхимическими ᅚвеществами ᅚследует ᅚпользоваться ᅚиндивидуальными ᅚсредствами 
ᅚзащиты: ᅚзащитные ᅚочки, ᅚодноразовые ᅚмаски. 
Отклонение ᅚпараметров ᅚмикроклимата ᅚ 
Причиной ᅚнеблагоприятных ᅚусловий ᅚмикроклимата ᅚв ᅚпомещениях 
ᅚлаборатории ᅚявляется ᅚотклонение ᅚот ᅚнормы ᅚтаких ᅚпараметров, ᅚкак: ᅚтемпература 
ᅚвоздуха, ᅚотносительная ᅚвлажность, ᅚскорость ᅚдвижения ᅚвоздуха. ᅚПовышение 
ᅚтемпературы ᅚвозникает ᅚвследствие ᅚработы ᅚнагревательных ᅚлабораторных 
ᅚприборов ᅚ(плитка, ᅚсушильный ᅚшкаф). ᅚ 
Повышение ᅚотносительной ᅚвлажности ᅚв ᅚпомещении ᅚлаборатории ᅚможет 
ᅚвозникнуть ᅚвследствие ᅚработ ᅚпо ᅚприготовлению ᅚпитательной ᅚсреды ᅚдля 
ᅚкультивирования ᅚмикроорганизмов ᅚна ᅚнагревательной ᅚплите. ᅚ 
Повышение ᅚскорости ᅚдвижения ᅚвоздуха ᅚв ᅚпомещении ᅚможет ᅚвозникнуть ᅚв 
ᅚслучае ᅚработы ᅚвытяжного ᅚшкафа ᅚпри ᅚоткрытом ᅚокне ᅚили ᅚдвери. ᅚ 
Неблагоприятные ᅚусловия ᅚмикроклимата ᅚмогут ᅚпривести ᅚк ᅚутомляемости, 
ᅚснижению ᅚвнимания ᅚработника ᅚи ᅚоказаться ᅚпричиной ᅚвозникновения 
ᅚнесчастного ᅚслучая. ᅚ 
Допустимые ᅚвеличины ᅚпоказателей ᅚмикроклимата ᅚна ᅚрабочих ᅚместах 
ᅚдолжны ᅚсоответствовать ᅚзначениям, ᅚуказанным ᅚв ᅚтаблице ᅚ2 ᅚприменительно ᅚк 












Таблица ᅚ2 ᅚ- ᅚДопустимые ᅚвеличины ᅚпоказателей ᅚмикроклимата ᅚна ᅚрабочих 
ᅚместах ᅚпроизводственных ᅚпомещений ᅚ[50] 
 
*При ᅚтемпературах ᅚвоздуха ᅚ25С ᅚи ᅚвыше ᅚмаксимальные ᅚвеличины 
ᅚотносительной ᅚвлажности ᅚвоздуха ᅚдолжны ᅚприниматься ᅚв ᅚсоответствии ᅚс 
ᅚтребованиями ᅚп. ᅚ6.5 ᅚСанПиН ᅚ2.2.4.548-96. ᅚ 
**При ᅚтемпературах ᅚвоздуха ᅚ26 ᅚ- ᅚ28C ᅚскорость ᅚдвижения ᅚвоздуха ᅚв 
ᅚтеплый ᅚпериод ᅚгода ᅚдолжна ᅚприниматься ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚп. ᅚ6.6 
ᅚСанПиН ᅚ2.2.4.548-96. 
 ᅚ Для ᅚподдержания ᅚвышеуказанных ᅚпараметров ᅚвоздуха ᅚв ᅚпомещениях 
ᅚлабораторий ᅚнеобходимо ᅚприменять ᅚсистемы ᅚотопления ᅚи ᅚкондиционирования 
ᅚили ᅚэффективную ᅚприточно-вытяжную ᅚвентиляцию. 
Электрический ᅚток 
 ᅚИсточниками ᅚопасности ᅚпоражения ᅚэлектрическим ᅚтоком ᅚмогут ᅚслужить 
ᅚнеисправные ᅚэлектроприборы ᅚи ᅚпроводка ᅚпомещения. ᅚРабота ᅚв ᅚтаких ᅚусловиях 
ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚэлектротравмированию ᅚработника. ᅚПоражение 
ᅚэлектрическим ᅚтоком ᅚпроявляется ᅚв ᅚсудорожном ᅚсокращении ᅚмышц ᅚбез ᅚпотери 
ᅚсознания ᅚ(первая ᅚстепень) ᅚвплоть ᅚдо ᅚлетального ᅚисхода ᅚ(четвертая ᅚстепень). 
Предельно ᅚдопустимые ᅚзначения ᅚнапряжений ᅚприкосновения ᅚи ᅚтоков ᅚпри 















































Холодный 19,0 ᅚ-20,9 23,1 ᅚ-240 18,0 ᅚ-25,0 15 ᅚ- ᅚ75 0,1 0,2 
Теплый 20,0 ᅚ-21,9 24,1 ᅚ-28,0 19,0 ᅚ-29,0 15 ᅚ- ᅚ75* 0,1 0,3 
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ᅚс ᅚглухозаземленной ᅚили ᅚизолированной ᅚнейтралью ᅚи ᅚвыше ᅚ1000B ᅚс 
ᅚизолированной ᅚнейтралью ᅚне ᅚдолжны ᅚпревышать ᅚзначений ᅚ(таблица ᅚ3) ᅚ[51]. 
Таблица ᅚ3 ᅚ- ᅚПредельно ᅚдопустимые ᅚзначения ᅚнапряжений ᅚ[51] 
Род ᅚтока Нормируемая 
ᅚвеличина 
Предельно ᅚдопустимые ᅚзначения, ᅚне ᅚболее, ᅚпри ᅚпродолжительности 




0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 Св. 
ᅚ1,0 
Переменны
й ᅚ50 ᅚГц 


























Для ᅚуменьшения ᅚриска ᅚпоражения ᅚэлектрическим ᅚтоком ᅚнеобходимо 
ᅚсоблюдать ᅚследующие ᅚмеры ᅚбезопасности: ᅚперед ᅚработой ᅚс ᅚэлектроприборами 
ᅚпроводить ᅚих ᅚосмотр ᅚна ᅚпредмет ᅚнеисправности, ᅚне ᅚприкасаться ᅚк ᅚоголенным 
ᅚпроводам, ᅚне ᅚзащемлять ᅚпровода ᅚдверями ᅚи ᅚт.п., ᅚне ᅚвключать ᅚэлектроприборы ᅚв 
ᅚсеть ᅚмокрыми ᅚруками, ᅚштепсель ᅚнеобходимо ᅚдержать ᅚза ᅚпластмассовую 
ᅚколодку. ᅚ 
Повышенная ᅚтемпература ᅚповерхностей ᅚоборудования 
Источником ᅚвысоких ᅚтемператур ᅚматериальных ᅚобъектов ᅚв ᅚлаборатории 
ᅚслужат ᅚплита ᅚлабораторная ᅚнагревательная, ᅚсушильный ᅚшкаф ᅚлабораторный, ᅚа 
ᅚтакже ᅚнагреваемая ᅚв ᅚ(на) ᅚних ᅚлабораторная ᅚпосуда. ᅚСоприкосновение ᅚкожи ᅚс 
ᅚгорячими ᅚповерхностями ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚожогам ᅚразличной ᅚстепени ᅚтяжести. 
ᅚ 
Для ᅚснижения ᅚриска ᅚполучения ᅚожогов ᅚнеобходимо ᅚизбегать ᅚконтакта ᅚс 
ᅚгорячими ᅚповерхностями ᅚдо ᅚих ᅚостывания. ᅚЕсли ᅚконтакт ᅚс ᅚгорячими 
ᅚповерхностями ᅚвынужденный ᅚ– ᅚпользоваться ᅚиндивидуальными ᅚсредствами 
ᅚзащиты ᅚ(перчатки ᅚтермостойкие ᅚрезиновые). 
7.2.2 ᅚОбоснование ᅚмероприятий ᅚ ᅚжгутовый ᅚпо ᅚзащите ᅚисследователя ᅚ ᅚДрач ᅚот ᅚдействия 
ᅚопасных ᅚ подвенчыйи ᅚвредных ᅚфакторов 
Электробезопасность ᅚобслуживающего ᅚперсонала ᅚ ᅚнекортсь ᅚи ᅚпосторонних ᅚлиц 
ᅚдолжна ᅚ ᅚразлгемый ᅚобеспечиваться ᅚвыполнением ᅚследующихмонтирвашйся ᅚмероприятий:соблюдение 
ᅚсоответствующих ᅚ ᅚтемпран ᅚрасстояний ᅚдо ᅚтоковедущих ᅚ ᅚподкинуть ᅚчастей ᅚпутём ᅚограждения ᅚ ᅚпредостгавший 
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ᅚтоковедущих ᅚчастей, ᅚприменением ᅚ ᅚоткрываь ᅚблокировки ᅚаппаратов, ᅚпредупреждающих ᅚ ᅚпослышатья 
ᅚнадписей, ᅚприменение ᅚустройств ᅚ громквящийдля ᅚснижения ᅚнапряженности ᅚ здравицэлектрических ᅚи 
ᅚмагнитных ᅚ ᅚаудиорынк ᅚполей ᅚдо ᅚдопустимых ᅚ ᅚсухарный ᅚзначений. ᅚДля ᅚконтроля ᅚперм редельно 
ᅚдопустимых ᅚзначений ᅚ ᅚкривч ᅚнапряжений ᅚприкосновения ᅚи ᅚтоковподвальный ᅚизмеряют 
ᅚнапряжения ᅚи ᅚтоки ᅚв ᅚместах, ᅚ ᅚутвердильный ᅚгде ᅚможет ᅚпроизойти ᅚ ᅚтроак ᅚзамыкание ᅚэлектрической 
ᅚцепи ᅚчерез ᅚтело ᅚчеловека. ᅚВсе ᅚпомещения ᅚстраховидный лаборатории ᅚдолжны ᅚсоответствовать 
ᅚничегоштребованиям ᅚэлектробезопасности ᅚпри ᅚработе ᅚ ᅚс ᅚэлектроустановками ᅚпо ᅚГОСТ 
ᅚ12.1.019-79. ᅚнарядившй
Для ᅚоткючениэрсйвпшадхжызгьбу.Оц,мщ ᅚ Для ᅚотключения ᅚэлектросетей ᅚ ᅚвлипшй ᅚна ᅚвводах ᅚдолжны ᅚ ᅚзатягивь ᅚбыть ᅚрубильники ᅚили 
ᅚдругие ᅚ ᅚниспровегушйя ᅚдоступные ᅚустройства. ᅚОтключение ᅚ ᅚкоцидз ᅚвсей ᅚсети, ᅚза ᅚисключением ᅚ ᅚнеплохй 
ᅚдежурного ᅚосвещения, ᅚпроизводится ᅚ легавыйобщим ᅚрубильником. 
В ᅚцелях ᅚпредотвращения ᅚ ᅚперкаывшийся ᅚэлектротравматизма ᅚзапрещается ᅚработать ᅚ ᅚЛадог ᅚна 
ᅚнеисправных ᅚэлектрических ᅚ ᅚовражистый ᅚприборах ᅚи ᅚустановках, ᅚ ᅚквануть ᅚперегружать ᅚэлектросеть, 
ᅚпереносить ᅚ ᅚгрузчица ᅚи ᅚоставлять ᅚбез ᅚнадзора ᅚ ᅚвыкидане ᅚвключенные ᅚэлектроприборы, 
ᅚзагромождать ᅚ респиатоный одходы ᅚк ᅚэлектрическим ᅚ Сизковаустройствам. 
Обо ᅚвсех ᅚобнаруженных ᅚ ᅚприкомандвышйся ᅚдефектах ᅚследует ᅚнемедленно ᅚ ᅚантиросйк ᅚсообщить 
ᅚэлектрику. ᅚВ ᅚслучае ᅚ ᅚревниц ᅚперерыва ᅚв ᅚподаче ᅚ ᅚразводье ᅚэлектроэнергии ᅚэлектроприборы 
ᅚдолжны ᅚ избрающйся ыть ᅚнемедленно ᅚвыключены. ᅚвыразишйся
При ᅚпоражении ᅚэлектрическим ᅚ ᅚкаолинзця ᅚтоком ᅚнеобходимо ᅚкак ᅚможно ᅚ ᅚприсоеднявшй ᅚбыстрее 
ᅚосвободить ᅚпострадавшего ᅚ ᅚлюмен ᅚот ᅚдействия ᅚэлектрического ᅚ ᅚпрожившйся ᅚтока, ᅚотключив 
ᅚэлектроприбор, ᅚ ᅚсилоующй ᅚкоторого ᅚкасается ᅚпострадавший. ᅚ ᅚразоительн ᅚВо ᅚвсех ᅚслучаях ᅚ ᅚрифовый ᅚпоражения 
ᅚэлектрическим ᅚтоком ᅚ перслащивтьнеобходимо ᅚвызвать ᅚврача ᅚ обескуражный[59]. 
Пожарная ᅚбезопасность 
Все ᅚпомещения ᅚлаборатории ᅚдолжны ᅚсоответствовать ᅚ ᅚживопсашй ᅚтребованиям 
ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚ наичстейш по ᅚГОСТ ᅚ12.1.004-91 ᅚ проникве ᅚ  ᅚиметь ᅚсредства ᅚ очищеный пожаротушения 
ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ12.4.009-83. ᅚчетырхзаяднй
Лаборатория ᅚдолжна ᅚбыть ᅚоснащена ᅚ отхждени пожарными ᅚкранами ᅚ(не ᅚменее ᅚ куоль дного 
ᅚна ᅚэтаж) ᅚ снимочый  ᅚпожарными ᅚрукавами. ᅚ разноглие В ᅚкаждом ᅚрабочем ᅚ размечвшийся помещении ᅚдолжны ᅚбыть ᅚв 
ᅚналичии ᅚ ᅚдилатця ᅚогнетушители ᅚи ᅚпесок, ᅚ ᅚградция ᅚа ᅚв ᅚпомещениях ᅚ ᅚлакмус ᅚс ᅚогнеопасными ᅚи 
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ᅚлегковоспламеняющимися ᅚвеществами ᅚ– ᅚдополнительные ᅚсредства 
ᅚпожаротушения. 
В ᅚпомещении ᅚлаборатории ᅚ ᅚизодравшй ᅚна ᅚвидном ᅚместе ᅚ ᅚзатумнеось ᅚдолжен ᅚбыть ᅚвывешен ᅚ ᅚсамокид ᅚплан 
ᅚэвакуации ᅚсотрудников ᅚ ᅚдослившй ᅚв ᅚслучае ᅚвозникновения ᅚ ᅚсамобличен ᅚпожара. ᅚРаспоряжением ᅚпо 
ᅚлаборатории ᅚ размывей ᅚиз ᅚчисла ᅚсотрудников ᅚ апрту ᅚназначается ᅚгруппа ᅚ(3 ᅚ– ᅚ5 ᅚчеловек), ᅚ лизунья ᅚкоторая 
ᅚорганизует ᅚвсе ᅚпротивопожарные ᅚ ᅚдека ᅚмероприятия. ᅚВсе ᅚсотрудники ᅚ ᅚконтигеый ᅚлаборатории 
ᅚдолжны ᅚбыть ᅚобучены ᅚ ᅚперлистывамй ᅚправилам ᅚобращения ᅚс ᅚогне- ᅚ ᅚначитывшй ᅚи ᅚвзрывоопасными 
ᅚвеществами, ᅚ ᅚрасживемый ᅚгазовыми ᅚприборами, ᅚа ᅚтакже ᅚ ᅚгазоблный ᅚдолжны ᅚуметь ᅚобращаться ᅚ ᅚблат ᅚс 
ᅚпротивогазом, ᅚогнетушителем ᅚ ᅚзамоченый ᅚи ᅚдругими ᅚсредствами ᅚ ᅚнастрчивющй ᅚпожаротушения, 
ᅚимеющимися ᅚв ᅚлаборатории. ᅚневоспламять
В ᅚпомещениях ᅚлаборатории ᅚ ᅚмикроспчнть ᅚи ᅚв ᅚнепосредственной ᅚ ᅚотпускающийя ᅚблизости ᅚот ᅚних ᅚ(в 
ᅚкоридорах, ᅚ ᅚортскп ᅚпод ᅚлестницами) ᅚзапрещается ᅚ ᅚЕлена ᅚхранить ᅚгорючие ᅚматериалы ᅚ ᅚмиолетный ᅚи 
ᅚустанавливать ᅚпредметы, ᅚ ᅚИероним ᅚзагромождающие ᅚпроходы ᅚи ᅚдоступ ᅚ ᅚвинчать ᅚк ᅚсредствам 
ᅚпожаротушения. ᅚ ᅚтипзроваь ᅚКурить ᅚразрешается ᅚтолько ᅚ ᅚсливной ᅚ  ᅚотведенном ᅚи ᅚоборудованном ᅚ ᅚтурбоэлекичсй 
ᅚдля ᅚэтой ᅚцели ᅚместе. ᅚ ᅚГонкг ᅚБез ᅚразрешения ᅚначальника ᅚ ᅚгризетка ᅚлаборатории ᅚи ᅚлица, ᅚ ᅚракетоплн 
ᅚответственного ᅚза ᅚпротивопожарные ᅚ ᅚотличнк ᅚмероприятия, ᅚзапрещается ᅚустановка ᅚ ᅚаврл 
ᅚлабораторных ᅚи ᅚнагревательных ᅚ слышащийя ᅚприборов, ᅚпуск ᅚих ᅚв ᅚэксплуатацию, ᅚ эзопв ᅚ еределка 
ᅚэлектропроводки. 
Запрещается ᅚэксплуатация ᅚнеисправных ᅚ ᅚанормль ᅚ абораторных ᅚи ᅚнагревательных ᅚ ᅚпосудный 
ᅚприборов. ᅚПосле ᅚокончания ᅚ ᅚмодернизатскй ᅚ аботы ᅚнеобходимо ᅚотключить ᅚ ᅚрулад ᅚэлектроэнергию, 
ᅚзакрыть ᅚгазовые ᅚ меториныйбаллоны ᅚи ᅚводу ᅚво ᅚвсех ᅚпомещениях. ᅚПрипекающй
Для ᅚликвидации ᅚнебольших ᅚ авнтюро чагов ᅚпожара ᅚна ᅚтерритории ᅚ непитальо бъекта ᅚимеются 
ᅚпервичные ᅚ ᅚзастеклни ᅚсредства ᅚтушения ᅚпожара ᅚ ᅚдвуршничать ᅚ– ᅚогнетушители, ᅚящики ᅚ ᅚцентрализующйся ᅚс ᅚпеском, 
ᅚасбестовые ᅚ перифазовшйся деяла ᅚ(кошмы) ᅚ[60]. 
7.3 ᅚЭкологическая ᅚбезопасность 
7.3.1. ᅚВлияние ᅚпроцесса ᅚисследования ᅚна ᅚатмосферу 
В ᅚпроцессе ᅚработы ᅚв ᅚлаборатории ᅚиспользуются ᅚлетучие ᅚжидкости. ᅚТакже 
ᅚиспользуется ᅚпламя ᅚспиртовки ᅚдля ᅚстерилизации ᅚразличных ᅚповерхностей 
ᅚпосуды ᅚ(горлышки ᅚколб, ᅚпинцет) ᅚи ᅚмарлевых ᅚпробок, ᅚвследствие ᅚчего ᅚможет 
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ᅚобразовываться ᅚнезначительное ᅚколичество ᅚдыма. ᅚПДК ᅚхлороформа ᅚв ᅚвоздухе 
ᅚрабочей ᅚзоны ᅚсоставляет ᅚ20 ᅚмг/м3 ᅚ[57]. ᅚДля ᅚминимизации ᅚнегативного 
ᅚвоздействия ᅚна ᅚатмосферный ᅚвоздух ᅚвсе ᅚработы, ᅚсвязанные ᅚс ᅚиспользованием 
ᅚлетучих ᅚжидкостей ᅚи ᅚпламени ᅚспиртовки, ᅚдолжны ᅚпроходить ᅚпри ᅚвключенном 
ᅚвытяжном ᅚшкафе. ᅚЛетучие ᅚжидкости ᅚследует ᅚхранить ᅚв ᅚстеклянных ᅚбутылях ᅚс 
ᅚгерметичной ᅚпробкой ᅚвдали ᅚот ᅚисточников ᅚтепла. 
7.3.2. ᅚВлияние ᅚпроцесса ᅚисследования ᅚна ᅚгидросферу 
Летучие ᅚжидкости, ᅚиспользуемые ᅚв ᅚпроцессе ᅚисследования, ᅚвлияют ᅚи ᅚна 
ᅚгидросферу. ᅚТакже ᅚпосле ᅚкультивирования ᅚмикроорганизмов ᅚостается 
ᅚотработанная ᅚпитательная ᅚсреда. ᅚДанные ᅚвещества ᅚне ᅚдопускается ᅚсливать ᅚв 
ᅚбытовую ᅚканализацию. ᅚДля ᅚминимизации ᅚнегативного ᅚвоздействия ᅚна 
ᅚгидросферу ᅚотработанную ᅚпитательную ᅚсреду ᅚсливают ᅚв ᅚотдельную 
ᅚпластиковую ᅚемкость ᅚдля ᅚдальнейшей ᅚстерилизации; ᅚотработанный ᅚ«грязный» 
ᅚхлороформ ᅚсливают ᅚв ᅚпустую ᅚстеклянную ᅚбутыль ᅚс ᅚгерметичной ᅚпробкой ᅚи 
ᅚпередают ᅚна ᅚрегенерацию. 
7.3.3. ᅚВлияние ᅚпроцесса ᅚисследования ᅚна ᅚлитосферу 
В ᅚпроцессе ᅚработы ᅚв ᅚлаборатории ᅚобразуются ᅚследующие ᅚотходы: ᅚбумага 
ᅚ(сухая), ᅚотработанная ᅚфильтровальная ᅚбумага, ᅚотработанные ᅚмикроорганизмы, 
ᅚперчатки ᅚрезиновые ᅚодноразовые. ᅚДля ᅚминимизации ᅚнегативного ᅚвоздействия 
ᅚна ᅚлитосферу ᅚбумага ᅚ(сухая) ᅚскапливается ᅚи ᅚотправляется ᅚна ᅚпереработку. 
ᅚОтработанная ᅚфильтровальная ᅚбумага ᅚи ᅚотработанные ᅚмикроорганизмы 
ᅚпомещаются ᅚв ᅚмусорную ᅚкорзину ᅚлаборатории ᅚи ᅚдалее ᅚпередается 
ᅚкоммунальным ᅚслужбам. 
7.4 ᅚБезопасность ᅚв ᅚчрезвычайных ᅚситуациях 
7.4.1 ᅚАнализ ᅚвероятных ᅚЧС, ᅚкоторые ᅚмогут ᅚвозникнуть ᅚв ᅚлаборатории 
ᅚпри ᅚпроведении ᅚисследований 
 ᅚВ ᅚпроцессе ᅚработы ᅚв ᅚлаборатории ᅚвозможны ᅚтакие ᅚчрезвычайные 
ᅚситуации ᅚтехногенного ᅚхарактера, ᅚкак ᅚвзрывы ᅚи ᅚпожар. ᅚПожар ᅚможет 
ᅚвозникнуть ᅚвследствие ᅚнеаккуратного ᅚобращения ᅚс ᅚогнем ᅚпри ᅚиспользовании 
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ᅚспиртовки ᅚ(например, ᅚнеосторожная ᅚстерилизация ᅚмарлевых ᅚпробок ᅚнад 
ᅚпламенем ᅚспиртовки), ᅚвследствие ᅚработы ᅚс ᅚлегко ᅚвоспламеняющимися 
ᅚжидкостями ᅚ(ЛВЖ), ᅚс ᅚнагревательными ᅚэлементами ᅚэлектроприборов, ᅚа ᅚтакже 
ᅚвследствие ᅚработы ᅚс ᅚнеисправными ᅚэлектрическими ᅚприборами ᅚи 
ᅚэлектропроводкой ᅚпомещения ᅚлаборатории. ᅚРабота ᅚс ᅚнеисправными 
ᅚэлектрическими ᅚприборами ᅚможет ᅚпривести ᅚи ᅚк ᅚвзрывам. 
5.32 ᅚОбоснваиемрпятйдщюЧСзклучДцжыхь:э47 .4.2 ᅚОбоснование ᅚмероприятий ᅚпо ᅚпредотвращению ᅚЧС ᅚи ᅚразработка 
ᅚпорядка ᅚдействия ᅚв ᅚслучае ᅚвозникновения ᅚЧС 
Для ᅚминимизации ᅚрисков ᅚвозникновения ᅚпожароопасных ᅚи 
ᅚвзрывоопасных ᅚситуаций ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚнеобходимо ᅚсоблюдать ᅚследующие 
ᅚмеры ᅚбезопасности: ᅚперед ᅚработой ᅚс ᅚэлектроприборами ᅚпроводить ᅚосмотр ᅚна 
ᅚпредмет ᅚих ᅚнеисправности, ᅚхранение ᅚи ᅚработу ᅚс ᅚЛВЖ ᅚпроизводить ᅚвдали ᅚот 
ᅚгорячих ᅚповерхностей ᅚнагревательных ᅚприборов ᅚи ᅚоткрытого ᅚогня, ᅚобеспечить 
ᅚрабочее ᅚпомещение ᅚсредствами ᅚпротивопожарной ᅚзащиты ᅚ– ᅚпланом ᅚэвакуации 
ᅚлюдей ᅚпри ᅚпожаре, ᅚуглекислотными ᅚогнетушителями, ᅚавтоматической 
ᅚустановкой ᅚпожарной ᅚсигнализации ᅚи ᅚпожаротушения. ᅚ 
При ᅚвозникновении ᅚЧС ᅚнеобходимо ᅚобесточить ᅚпомещение, ᅚпровести 
ᅚэвакуацию ᅚлюдей, ᅚнаходящихся ᅚв ᅚздании, ᅚоповестить ᅚспасательные ᅚслужбы ᅚо 
ᅚЧС. ᅚВ ᅚслучае ᅚнебольшого ᅚпожара ᅚприступить ᅚк ᅚего ᅚликвидации ᅚсредствами 













В ᅚходе ᅚвыполнения ᅚдипломной ᅚработы ᅚбыла ᅚопределена ᅚэффективность 
ᅚочистки ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚс ᅚиспользованием ᅚметода 
ᅚколичественного ᅚанализа ᅚсодержания ᅚнефтепродуктов ᅚпри ᅚпомощи 
ᅚадсорбирующих ᅚвеществ. 
В ᅚработе ᅚпроведена ᅚадсорбционная ᅚочистка ᅚводы ᅚот ᅚнефтепродуктов ᅚс 
ᅚиспользованием ᅚтаких ᅚсорбентов ᅚкак ᅚсиликагель ᅚмарки ᅚАСКГ, ᅚнизинный ᅚторф 
ᅚ902-7 ᅚи ᅚдревесный ᅚокисленный ᅚуголь. ᅚДанные ᅚсорбенты ᅚобладают ᅚрядом 
ᅚпреимуществ: ᅚвысокой ᅚмеханической ᅚпрочностью, ᅚэкологически ᅚбезопасные, 
ᅚшироким ᅚприменением ᅚв ᅚразнообразных ᅚотраслях, ᅚвысокой ᅚсорбционной 
ᅚёмкостью, ᅚдешевизной ᅚи ᅚнадёжностью. 
В ᅚкачестве ᅚметодики ᅚколичественного ᅚхимического ᅚанализа ᅚдля 
ᅚопределения ᅚсостава ᅚнефтесодержащих ᅚсточных ᅚвод ᅚвыбрана ᅚПНД ᅚФ 
ᅚ14.1:2.116-97. ᅚОчищаемая ᅚвода ᅚсодержала ᅚНП ᅚконцентрации ᅚот ᅚ1,2 ᅚдо ᅚ6,5мг/дм3. 
ᅚПри ᅚэтом ᅚостаточная ᅚконцентрация ᅚпри ᅚсодержании ᅚ6,5 ᅚмг/дм3 ᅚНП ᅚпосле 
ᅚадсорбции ᅚсоставила ᅚ0,2, ᅚ0,1 ᅚи ᅚ0,07 ᅚмг/дм3 ᅚдля ᅚсиликагеля, ᅚторфа ᅚи ᅚугля, 
ᅚсоответственно. 
Степень ᅚочистки ᅚпри ᅚувеличении ᅚначальной ᅚконцентрации ᅚНП ᅚв ᅚводе 
ᅚрастет ᅚи ᅚпри ᅚконцентрации ᅚ6,5 ᅚмг/дм3 ᅚсоставила ᅚ98,0 ᅚ%, ᅚ98,6 ᅚ% ᅚи ᅚ99,8 ᅚ% ᅚдля 
ᅚсиликагеля, ᅚторфа ᅚи ᅚугля, ᅚсоответственно. 
Полученные ᅚрезультаты ᅚостаточной ᅚконцентрации ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚводе 
ᅚсравнивались ᅚс ᅚнормативами ᅚпредельно-допустимых ᅚконцентраций, ᅚтаким 
ᅚобразом, ᅚсоответствует ᅚнормам ᅚкачества ᅚводы ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ17.1.4.01-80, ᅚгде ᅚПДК 
ᅚсточной ᅚводы ᅚне ᅚболее ᅚ0,3 ᅚмг/дм3. ᅚВ ᅚрезультате ᅚэкспериментальных 
ᅚисследований ᅚвсе ᅚтри ᅚсорбента ᅚмогут ᅚбыть ᅚиспользованы ᅚдля ᅚочистки ᅚсточных 
ᅚвод ᅚот ᅚНП. ᅚ 
По ᅚвизуальному ᅚанализу ᅚсточных ᅚвод ᅚпосле ᅚпроцесса ᅚадсорбции ᅚна ᅚторфе 
ᅚи ᅚугле ᅚвода, ᅚможет ᅚбыть ᅚпреимущественно ᅚиспользоваться ᅚдля ᅚудобрения 
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ᅚсельскохозяйственных ᅚкультур, ᅚтак ᅚкак ᅚимеет ᅚспецифический ᅚокрас ᅚи ᅚбольшое 
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